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Einleitung. 



» To endeavour to discover new methods of investigation appears 

to me to be one of the most important duties of every observer. 

To communicate these tho bis pupils must be the desire of every 

teacher of any braiicbe of natural ecfence.« 

(L. BB4LB. How to work with the microscope. p, 3.) 

Oeit den letzten Dezennien ist das Mikroskop, dieses Instrun\ent, welches den 
Naturwissenschaften eine neue Welt des Kleinen erobert hat, zu einer allgemeinen 
Verbreitung gelangt. Schon aus den grossen, berühmtesten Instituten Europa's geht 
jährlich eine bedeutende Menge derartiger Werkzeuge hervor , und nicht minder 
beträchtlich ist die Anzahl derselben , welche von weniger renommirten Optikern 
konstruirt und in den Verkehr gebracht werden. Bereits ist die Ansicht eine ein- 
gebürgerte , dass das Mikroskop für die wissenschaftlichen Bedürfnisse des Medi- 
ziners ebenso unentbehrlich sei, wie für die praktischen Stethoskop und Plessimeter. 
^ Durch Schwann's klassische Arbeit haben wir erfahren, dass der menschliche 
Körper in allen Theilen von den Zellen und deren Abkömmlingen erbaut wird, 
und in der Zelle die letzte organisirte Einheit des thierischen Lebens kennen ge- 
lernt. Wie es auf anatomischem Gebiete unmöglich ist, die Struktur eines Körper- 
theiles ohne die Kenntniss dieser kleinen mikroskopischen Bausteine zu verstehen, 
ebenso wenig gelingt es, die physiologische Leistung zu begreifen, wollte man ab- 
sehen von den Einzelle istungen dieser letzten organisirten Einheiten. Die Ge- 
sammtarbeit des Organes ist eben nur das Resultat aller jener Einzelarbeiten der 
Zellen, der »Elementar-Organismen«, wie man sie kürzlich genannt hat. In dieser 
Weise ist die Gewebelehre ein unentbehrliches Glied in der Reihe der anatomisch- 
Physiologischen Wissenschaften geworden. 

Gesundheit und Krankheit sind dem naiven Blicke des Menschen durch eine 
weite Kluft geschieden, eine Ansicht, welche auch auf wissenschaftlichem Gebiete 
durch so manche nosologische Systeme früherer Tage wie ein rother Faden sich 
liii^durchzieht. Mit Recht hat man die Erkenntniss des Gegentheiles als einen 
grossen Fortschritt physiologischer Anschauung begrüsst. Das Geschehen im kran- 
ken Körper ist uns gegenwärtig nur eine Modifikation des normalen ; dieselben 
physiologischen Gesetze kommen hier wie dort zur Geltung und auch dasjenige, 
Was in stofflicher Hinsicht im erkrankten Körper stattfindet, die Umwandlung, 
A.uflösung und Neubildung seiner Bestandtheile , gehorcht den gleichen Gesetzen 
"68 Zellenlebens , welche uns der normale Organismus erkennen lässt* Die hohe 
ß^deutung der pathologischen Gewebelehre bedarf wohl keiner weiteren Erörterung, 
und das Instrument, durch welches die Histologie überhaupt geschaffen worden ist, 
»meiner Empfehlung mehr. 

Indessen es ist ein eigenes Ding mit den mikroskopischen Arbeiten , wie ein 
^lieil unserer Leser bei ihren Erstlingsversuchen erfahren haben wird. Wie man- 
clier Studirende, wie mancher Arzt hat nicht, durchdrungen von dem hohen Werthe 
derartiger Studien, ein Mikroskop erworben, um bald hinterher zu seinem grössten 

F&£T, Mikroskop. 3. Auflage. t 
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Missbehagen einzusehen, wie wenig er es zu gebrauchen im Stande sei. Auchhi 
wie auf allen Gebieten menschlicher Thätigkeit ist eine I^ehrzeit erforderlich, ei: 
mühevolle Periode des Aussäens, ehe an den Segen der Ernte gedacht werden dai 
Das Mikroskop ist ein feines Werkzeug , dessen Gebrauch erlernt sein wii 
wie derjenige anderer komplizirter Instrumente. Die Fähigkeit, mit demselben ; 
sehen, muss ebenfalls erworben werden, und auch dazu bedarf es einiger Ausdaue 
wenn es sich um das hier unerlässliche sichere Sehen handelt. 

Die Kunst, zu beobachten und zu untersuchen, erfordert die Anwendung ur 
Kenntniss vieler kleiner und darum anfangs unwichtig erscheinender Hülfsmitte 
Die Zeit ist vorüber , wo man glaubte , an einem frischen Gewebestückchen durc 
Zerzupfen^ etwa noch unter der Beihülfe von Druck und Essigsäure, feinere Textui 
Verhältnisse ergründen zu können. Die moderne Chemie, welcher die Medizins 
ausserordentlich viel verdankt, hat auch dem Mikroskopiker eine Reihe der wich 
tigsten Hülfsmittel geliefert. So kommen gegenwärtig bei der Untersuchung de 
Körpertheile Messer und Nadeln , die Injektionsspritze , die Waage , zahlreichi 
Reagentien und mancherlei sonstige Kunstgriffe zur Verwendung. 
[ Nach dem eben Erwähnten werden wir begreifen, dass unsere so industrielli 

i Epoclie auf mikroskopischem Gebiete neben so vielen tüchtigen Untersuchungei 

! auch jährlich gewisse voreilige Arbeiten zu Tage fördert, welche zeigen, wie weni^ 

j ihre Verfasser die ersten Schwierigkeiten zu bewältigen gelernt haben. 

Doch, nicht um abzuschrecken, schreiben wir diesen Satz nieder; er soll viel- 
mehr nur darauf hinweisen , dass es unerlässliche Vorbedingung jeder mikrosko- 
j pischen Forschung sein muss , auf das Genaueste mit dem Gebrauche des Instru- 

mentes und mit der ganzen Technik bekannt zu sein. 

Bleibt nun auch immer die beste Schule diejenige , welche die praktische 
Unterweisung eines Lehrers darbietet, so ist es eben doch nicht einem Jeden Tcr- 
gönnt, diesen Weg des Erlernens zu gehen. Hier findet nun die Anleitung durch 
das geschriebene Wort ihre Stelle, und dieselbe, wenn sie anders eine zweckmbng^ 
und praktische ist , kann einen genügenden Ersatz gewähren und den Anföngei 
zum mikroskopischen Beobachter erziehn. 

Die Literatur des Mikroskops ist schon jetzt eine ansehnliche. TreffUck« 
umfangreiche Werke haben wir in deutscher, holländischer und deutscher Sprache 
aufzuweisen , wie diejenigen von Mohl ,. Haktiko und Cakpentek. Dagegen an 
kürzeren, die praktischen Bedürfnisse des Mediziners besonders berücksichtigende^ 
Schriften fehlt es den Deutschen sehr, indem nur eine veraltete Arbeit von Voffltt 
vorliegt. Für England hat L. Beale zwei tüchtige Hülfsbücher verfasst. 

Möge unsere kleine Schrift dazu dienen , dem Studirenden und Ante eint 
derartige Anleitung zu gewähren, wenigstens so lange, bis eine bessere Feder einen 
bessern Ersatz liefert. 

Dass wir die Einrichtung des Instruments und den Gebrauch seiner einzeteei 
Theile vorausschicken, liegt auf der Hand ; muss ja doch die Kenntniss des Werk- 
zeuges jeder Arbeit mit demselben vorhergehen. Dass wir uns in diesem Ab- 
schnitte nur auf das Wichtigste und Unentbehrlichste beschränkt und die 8< 
schwierige, wie keineswegs in allen Punkten festgestellte optische Theorie dö 
Mikroskops nur wenig berührt haben , glauben wir nicht rechtfertigen zu müssen 
Ein anderer Theil unserer Arbeit bespricht die verschiedenen zur Zeit üblidifl 
Untersuchungsmethoden. Ein dritter endlich bringt die Anleitung zur Erforsdiunj 
der verschiedenen Gewebe und Körpertheile im gesunden und krankhaften Zu 
Stande. Im pathologischen Gebiete haben wir uns möglicherweise für einen Thei 
unserer Leser allzukurz gefasst. Pflegen ja doch in derartigen Schriften die Untei 
suchungen der Sputa, des Eiters, der Hamsedimente, der Geschwülste einen wei 
grössern Raum einzunehmen. Unserem Grundsatze getreu, dass die genauest 
Kenntniss des normalen Verhaltens jeder Erforschung des pathologischen Yorli( 
zu gehen habe , bemühten wir uns jenes zunächst zu erörtern und letzteres nsd 
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träglich anzureihen. Ohnehin sind die Untersuchungsmethoden krankhafter Ge- 
webe und KOrpertheile fast dieselben, wie ja auch jede pathologische Neubildung 
den Typus einer normalen Struktur mehr oder weniger wiederholt. 

Aus der Literatur des Mikroskops heben wir folgende Schriften hervor : 

J. Vogel, Anleitung zum Gebrauche des Mikroskops. Leipzig 1841. — H. v. 
MoHL, Mikrographie. Tübingen 1846. — C. Röbin, liu Microscope et des injec- 
tions. Paris 1849. — P. Harting, Das Mikroskop, 2. deutsche Origgialausgabe, 
besorgt von Theile, 3 Bde., Braunschweig 1866. — W. Carpenter, The Micro- 
scope. 3. Auflage. London 1862. — L. Beale, How to work with the Microscope. 
3. Auflage. London 1865, und The Microscope in its application to practical medi- 
cine. 2. Aufl. London 1867. —- H. Schacht, Das Mikroskop. 3. Auflage. Berlin 
1862. — C. NÄGELI und S. Schwendener, Das Mikroskop. Leipzig 1867. 
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Man hat das menschliche Auge, das wundervolle Organ, vielfach einer Camera 
obscura verglichen , und in der That ist dieser Vergleich ein treffender. Wie bei 
letzterer die Sammellinse ein umgekehrtes verkleinertes Bild im Hintergrunde des 
Apparates entwirft, welches von der matten Glasplatte aufgefangen wird, so erzeugt 
die -Gesammtheit der brechenden Medien des Auges in der Tiefe desselben das 
nämliche umgekehrte verkleinerte Bild, welches die Nervenhaut aufnimmt. 

Wohl einem jeden unserer Leser dürfte es bekannt sein, dass das Ausmaass, 
welches ein Gegenstand dem Auge zu besitzen scheint, von der Grösse des soge- 
nannten Sehwinkels abhängig ist, eines Winkels, den man erhält, wenn man 
die korrespondirenden beiden Endpunkte des Objektes und des in dem Auge ent- 
worfenen Bildes durch gerade Linien verbindet. 

Ein Blick auf Fig. l wird das eben Erwähnte versinnlichen. Die gekrümmte 




Fig. 1. Sehwinkel und scheinbare Grosse des Gegenstandes. 

Linie bei b a stellt das in dem Grunde des Auges entworfene Bild des bei A B vor 
dem Sehwerkzeug befindlichen Pfeiles dar ; a ist durch eine Linie mit A. h durch 
eine zweite mit B verbunden. Es entsteht so der Sehwinkel AoB = hoa. Alle 
Körper, deren Endpunkte die Linien Aa und Bh berühren, ergeben Mich dem Auge 
gleich gross. Eine dicht vor das Auge gehaltene Nadel kann unter diesen Um- 
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ständen das gleiche Ausmaass wie eine entfernte im Freien aufgestellte hohe Stang 
zu besitzen scheinen. Rückt der Pfeil dem Auge näher, etwa nach A^ B^, so ent 
wirft er das Bild h*a*\ es entsteht der Sehwinkel A^6& ; der Pfeil erscheint alsi 
grösser. Sinkt der Sehwinkel unter eine gewisse Kleinheit herab, so hört de 
Gegenstand auf sichtbar zu sein. Einen starken Draht in grosser Entfernung nimm 
beispielsweise unser Auge nicht mehr wahr. Nähern wir den Draht mehr un« 
mehr, wo4»ei also der Sehwinkel steigt, so erscheint er zunächst als feiner Faden 
dann unter zunehmendem Quermesser. Kleine Gegenstände betrachtet man darui 
instinktmässig in einer gewissen Nähe. 

Allein eine fortgesetzte Annäherung findet schliesslich auch ihre Grenze ; de 
Draht , welchen wir eben noch deutlich sahen , wird undeutlich und zuletzt, der 
Auge ganz nahe gerückt, hört er auf sichtbar zu sein. 

Worauf beruht nun dieser letztere Umstand ? 

Es ist bekannt, dass das durch eine Sammellinse entworfene Bild eines Kör 
pers seine Lage ändert, wenn dieser entfernt oder genähert wird. In ersterem Fall 
rückt jenes Bild der Linse näher, im letzteren steht es in grösserer Entfernun; 
hinter derselben. Da nun das menschliche Auge einer Linse ähnlich wirkt un 
nur dann ein genaues Sehen stattfindet , wenn die von einem Punkte des Gegen 
Standes kommenden Lichtstrahlen so gebrochen werden , dass sie auf der Retin 
wieder zur Vereinigung gelangen, so würde eigentlich nur bei einer einzigen Ent 
fernung ein scharfes Bild möglich sein. Allein die tägliche Beobachtung lehi 
etwas Anderes ; wir sehen entfernte und nahe Gegenstände nacheinander gleicl 
genau. Das Auge muss also einen Korrektionsapparat in sich besitzen , um sein 
brechenden Medien nahen und fernen Körpern anzupassen ; es akkommodir 
sich, wie der Physiologe sagt. 

Dieses Akkommodationsverfahren, abgesehen von allen individuellen Schwan 
kungen, ist aber nur ein begrenztes. Das Bild des dem Auge mehr und mehr ge 
näherten Gegenstandes fällt endlich hinter die Retina. In unserer Fig. 2 wird de 
bei A stehende Pfeil ein deutliches Bild ergeben, indem die von einem Punkte^ 
ausgehenden divergenten Lichtstrahlen auf dem Punkte r der Nervenhaut de 
Auges zur Vereinigung gelangen. 

Wird der Pfeil aber bis B dem Sehwerkzeuge genähert, so ist jene Vereini 
gung auf der Nervenhaut nicht mehr möglich. Die von p* austretenden Licht 
strahlen treffen erst hinter jener bei r* zusammen. 



Fig. 2. Stellung eines Gegenstandes und Vereinigung der von ihm ausgegangenen Strahlenkegel im Auge. 

Sehr kleine Gegenstände werden also bei einer übermässigen Annäherung den 
menschlichen Auge nicht ohne Weiteres sichtbar ; es bedarf hierzu , wie wir bah 
sehen werden, anderer Hülfsmittel. 

Man nennt die Entfernung , bei welcher ein mittelgrosser Körper von den 
Auge am schärfsten wahrgenommen wird, die mittlere Sehweite. Einem nor- 
malen Auge pflegt man eine solche von 8 oder 10 Zoll oder auch von 25 Conti- 
meter zuzuschreiben. Nahpunkt wird die grösste Annäherung genannt, be 
welcher ein Objekt noch deutlich sichtbar ist. Kurzsichtige Augen gestatten ein( 
Annäherung um einige Zoll mehr, weitsichtige finden schon früher ihre Grenze 
erstere brechen stärker, letztere schwächer. 



Die Theorie des Mikroskops. 




K»»-^ 



Fig. 3. Wirkung einer Sammellinse bei einem dem Auge 

genäherten Objekt. 



Wohl aber kann ein derartiger kleiner Körper sichtbar gemacht werden, wenn 
wir zwischen ihn und das Auge eine sammelnde Linse einschieben. Der 
Grund davon ist leicht einzusehen. 
Der Punkt Fig. 3 in der Stellung 
bei O entwirft sein Bild erst bei r, 
ist also dem Auge nicht mehr 
wahrnehmbar. Schieben wir die 
Linse Z, deren Brennpunkt bei F 
ist , dazwischen, so erhalten die 
Lichtstrahlen die durch die ausge- 
zogenen Linien angedeutet« Rich- 
tung, gelangen in schwacher Di- 
vergenz an das Auge und kommen auf der Nervenhaut bei R zur Vereinigung. 
Hier entsteht also ein deutliches Bild. 

Man wird bei Anwendung einer derartigen Sammellinse aber auch noch die 
Beobachtung machen, dass das so gewonnene Bild des Körpers in vergrösserter 
Gestalt zur Wahrnehmung kommt. 
Worauf beruht nun dieses ? 

Nehmen wir an, das Objekt Fig. 4 stehe bei AB^ und zwischen es und das 
Auge sei eine Sammellinse gebracht worden. Die von einem Punkte des Pfeiles, 
z. B. von A, ausgehenden 
Strahlenkegel lassen ihre Strah- 
len Ah, ACy Ac SLH die Linse 
herantreten und dieselben, mit 
Ausnahme des Strahles A (7, 
werden durch die Linse gebro- 
chen nach bl und et, Sie ge- 
langen also in schwach diver- 
genter Richtung, als ob sie 
von dem entfernter gelegenen 
Punkte A* hergekommen seien, 
an das Auge und werden auf 
der Retina zum Punkte ver- 




Fig. 4. Vergrösserung eines Gegenstandes durch die Sammellinse. 



einigt. Dasselbe wiederholt sich für den Strahlenkegel ^ u. s. w.^ es entsteht 
somit also ein umgekehrtes Bild des Pfeiles im Auge. Der Gegenstand erscheint 
aber dem Sehwerkzeuge nicht bei A B, sondern bei A*B* gelegen, also vergrössert. 
Um sich zu überzeugen , dass das durch eine Sammellinse gewonnene Bild immer 
entfernter gesehen wird, als das Objekt selbst, betrachte man den Rand eines 
Papierblattes durch die Linse und versuche mit einer Nadelspitze jenen Rand zu 
treffen. Man wird dabei regelmässig in einiger Entfernung unterhalb des Blattes 
die Nadelspitze hin führen. 

Man pflegt derartige Sammellinsen mit dem Namen der Lupen zu versehen, 
so lange ihre vergrössernde Kraft nur eine 
schwächere bis etwa 15 und 20 ist, und 
so lange sie bei dem Gebrauche bequem 
durch die menschliche Hand geführt wer- 
den können. Ist das Vergrösserungsver- 
mögen. solcher Linsen ein stärkeres so 
dass zu ihrem Gebrauche ein Gestell, 
welches sie trägt , nothwendig wird , so 
ergiebt beides vereinigt das einfache 
Mikroskop. Es versteht sich von selbst, 
dass es eine scharfe Grenze zwischen bei- 
derlei Instrumenten nicht giebt , indem pig. 5. Einfacher Lupenträger von Nachet. 
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Flg. 6. Einfaches Mikroskop von Plössl. 



man auch schwache Sammellinsen an dem Stativ befestigt und mannichfache söge 
nannte Lupenträger existiren (Fig. 5). 

Man besitzt sehr verschiedenartige Lupen, Aber welche wir auf ausführliche] 
Schriften verweisen müssen. Ihr Werth und ihre Anwendung für die Natui 

forschung sind ebenfalls allzubekannt , als dai 
wir nöthig hätten , davon weiter zu spreche] 
Eine gute, etwa 10 — 15 Mal vergrOssemde Lu| 
ist unentbehrlich. 

Das einfache Mikroskop von PlObc 
in Wien erblicken wir in Fig. 6. Eine ii( 
tallene Stange (aj trägt in halber Höhe eine ii 
Zentrum durchbohrte horizontale Platte, den sc 
genannten Tisch des Mikroskops (b). Die« 
kann durch das Triebwerk (c) höher und tief< 
gestellt werden. Zur Erleuchtung des auf d« 
Tischplatte ruhenden Untersuchungsobjektes diei 
der unterhalb jener angebrachte bewegliche Spi( 
gel {/} . Will man den Gegenstand nicht bei durd 
fallendem, sondern bei auffallendem Lichte, nac 
der Art unseres gewöhnlichen Sehens, durd 
mustern, so wird der Spiegel ausser Wirksamke 
gesetzt oder eine undurchsichtige Platte auf de 
Tisch gelegt. Der am oberen Ende der Stan{ 
befindliche horizontale Arm (et) trägt das vergrössernde Glas , die Linse (e) . 8 
kann aus der Oeffnung des Armes herausgenommen und durch eine andere erset 
werden. 

Ebenfalls eine ganz zweckmässige Form besitzt das einfache Mikroskop vc 
Nachet in Paris (Fig. 7). Die Bewegung geschieht durch ein Triebwerk, welchi 

die Linse höher oder tiefer stellt, im Gegensat 
zum Plössl' sehen Stativ , wo der Tisch auf ui 
nieder geht. Zwei herabgebogene Ansatzplatt« 
an letzterem dienen zum Auflegen der Hände b 
der Präparation. Zur Fixirung des Objektes b 
sitzen beide Instrumente Klammern auf dem Tisc! 
Das einfache Mikroskop ist als Präpari 
instrument noch heutigen Tages dem Natu 
forscher ein ganz unentbehrliches Werkzeug. ] 
kommt jedoch für wissenschaftliche Untersuchui 
gen gegenwärtig wenig oder gar nicht mehr zi 
Verwendung. 

Verbindet man die vergrössernde Linse d 
einfachen Mikroskops mit einer darüber befint 
liehen Röhre, so wird, wenn der G^enstand si« 
etwas ausserhalb des Brennpunktes der Linse b< 
findet , von yttutm im Innern der Röhre ein vergrössertes umgekehrtes Bild en 
worfen. Wir können aus Fig. S dieses Verhältniss leicht ersehen. Verbinden w 
die lAnna L mit <;inein Trichter, dessen Diameter von e* nach d^ reicht, so könm 
wir an dicN^r Htelle durch eine matte Glasplatte das Bild auffangen. 

Wird diciMjM Luftbild durch eine Sammellinse abermals vergrössert , so e: 
halten wir dan z usammen gesetzte dioptrische Mikroskop. Die Ve] 
schiedonheit beider Instrumente beruht also darin , dass wir durch das einfacl 
Mikroskop den Gegenstand selbst, durch das zusammengesetzte dagegen das ve: 
grösserte verkehrte Bild des Gegenstandes erblicken. Unsere Fig. 8 kann uns f 
in einfachster Form das zusammengesetzte Mikroskop versinnlichen. Die in d< 
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Fif. 7, KIn/teh«« Mikroskop von Nachet. 
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Hohe Toa e*i^ vereinigten Strahlenkegel c*a*h* erreichen divergirend die obere 
Linse und gelangen durch diese gebrochen unter schwacher Divei^enz tarn niensch- 
lichenAnge. Zugleich aber finden wir, 
dass die von den Endpunkten d und e 
des Pfeiles ausstrahlenden Lichtkegel 
zwar in ^ und ^ zur Vereinigung 
kommen, aber nicht mehr voa der 
oberen Linse Oherseheo werden. Wir 
Dberbltcken also in unserem Beispiele 
nur die Lftnge b — o des Pfeiles. Ein 
kleinerer , in diese Dimensionen ein- 
gegrenatei Pfeil (s. Fig. 8 unten} würde 
dagegen ganz zur Wahmehtnung ge- 
lingen. Die punktirten Linien, welche 
nach e** und b*' leiten , die Verlän- 
gerungen der durch die obere Linse 
gebrochenen Strahlen, ergeben zugleich 
die scheinbare GrOsBe. unter welcher 
wir den Pfeil be erblicken. 

Noch in einer Hinsiebt bedarf das 
BUd des Pfeüee c*o»i* einer Erörte- 
rung , indem es gekrümmt erscheint, 
während der Pfeil selbst geradlinig ist. 
Halten wir fest, dass der Vereinigungs- 
punkt eines Strahlen kegeis In Folge 
der Annäherung weiter hinter die Linse 
zurilckiSlIt, als derjenige eines entfern- 
teten und bedenken wir, dass h und 
i, e und e weiter vom optischen Mittel- 
punkte der Linse abstehen als a, so 
■ird schon hieraus eine Wölbung der 
BildflSche begreiflich. 

Die Kenntniss vergrOssemder Glä- 
ser nnd die Kunst sie zu schleifen, 
besassen schon das Altertbum und das 
Hhe Mittelalter. Die Erfindung des 
iusamm engesetzten Mikroskops fällt dagegen in eine beträchtlich spätere Epoche. 
£a unterliegt wohl keinem Zweifel mehr, dass ein einfacher bolländiscber Biillen- 
Mbleifer, Zach arias Janssem in Middelburg, wahrscheinlich um das Jahr 1590 
das erste derartige Instrument beigestellt bat. Ohne hinreichende Begründung sind 
'on anderen Seiten der Niederländer Cornelius Drebbei , Galilei und ein an- 
derer Italiener, Fontana. als Entdecker genannt worden. Mit gewohnter Sorgfalt 
liat vor einigen Jahren Hakting diese Erfindungsfrage untersucht. 

Die ältesten zusammengesetzten Mikroskope waren aber sehr unvollkommene, 
mit den grCssten optischen Mängeln behaftete Instrumente. Jene Unvollkommen- 
lieiten machten sieb schon bei scbwächern Vergrösserungen fühlbar genug und er- 
reichten in rascher Progression bei etwas stärkeren Gläsern eine solche Ausdeh- 
nung, daas das Ganze geradezu unbrauchbar wurde. 

Um dieses einzusehen, müssen wir uns einige bekannte Sätze der Dioptrik in 
das GedächtnisB zurückrufen. 

Mit dem Namen des Oeffnungswinkels der Linse bezeichnet man den 
Winkel , weldier durch den Fokus und die beiden Endpunkte des Linsendurch- 
messers erhalten wird. 6o ist gfh der Oeönungswinkel unserer Fig. 9. Nur so 
lange dieser Winkel klein bleibt, gelangen die Rand- und Zentralstrahlen wirklich' 
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in einem Punkte wieder zur Vereinigung (was wir 
wegen immer ohne Weiteres angenommen hatten) . 




bisher der grOiSeren Einfacbbeit 
Ist der Oefinunga winket grösaer, 
ao erfahren nur die der Ase 
{A) parallel nahe durch die 
Mitte der LinaetretendenLichl- 
strahlen iBB] die Vereinigung 
in dem Brennpunkte F, wäh- 
rend die dem Linaenrande näher 
verlaufenden Strahlen {CCj eine 
stärkere Brechung erleiden uLd 
schon in / ihren Brennpunltt 
finden. Man bezeichnet diese EigenthQmlicbkeit der Brechung mit dem Nsmen 
der sphärischen Aberration. 

Fangen wir mit einer solchen LiuBe das Bild eines kleinen leuchtenden KOi- 
pers auf, so erhallen wir in F das durch die Zentralstrahlen entworfene Bild. Dai' 
selbe ist aber nicht scharf, sondern von einem Lichthofe umgeben, welchen die 
wieder divergenten Randstrahlen liefern. Bringen wir eine Ton kreisfCrmigeT 
Oeffnung durchbohrte dunkle Scheibe , eine sogenannte Blen düng i?i7 an , N 
gewinnen wir, indem die Randslrahlen wegfallen, ein zwar deutliches, aber ücht- 
schwacbes Bild bei F; ebenso heiy, wenn wir die Zentral strahlen abblenden und 
somit den Randstrahlen allein den Durchgang durch die Linse gestatten. Jene 
ringfßrmigen Blendungen finden zur Verbeaaerung der Bilder in der praktiachen 
Optik die grösste Verwendung. 

Wir reihen hier aogleich noch einen andern, fOr die Theorie des Mikroskops 
wichtigen Effekt dieser sphärischen Aberration an. Gelangen an einer Sammel- 
linse von grösserem Durchmesaer sehr schmale Strahlenkegel (wie es bei dein 
1 der Fall ist), ho werden die den Kandtheil der Linae durch- 
endigerweise eine stärkere Brechung erfahren, als die inneren. 
I Bildpunkte werden demnach einander n&her als die Innen' 
i müssen. Ein Drahtnetz F^, 10 ergiebt ein Luftbild , wie ee 
Fig. 1 1 verainnlicht. — Betrachten wir durch eine derartige Lupe das quadratiscb^ 



Okular Fig. I 
setzenden nothwi 
Die peripherischer 
partien ersehe! 
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Maschenwerk, so erhalten wir gerade entgegengesetzt ein Scheinbild nach Art un- 
HOror Fig. 12. In beiden Fällen entsteht also eine Bild Verzerrung. 

Kin zweiter, nicht minder fühlbarer Uebelstand bei dem Gebrauche derartiger 
Linsen ist diu sogenannte chromatische Aberration derselben. Ein Strahl 
woiaaun Lichtes Fig. 13 B oder C wird beim Durchtritt durch eine Sammellinse 
nicht sIh ein Ganzes gebrochen, sondern in Strahlen von verschiedener Farbe zer- 
legt, welche in der Uichtung der Brechungsebene eine verschieden starke Ablen- 
kung erleiden und so einen Fächer bilden, an dessen einem Rande der am stärksten 
gebroohono violette (o) , an dem andern der am achw&chsten abgelenkte nithe Licht- 
strahl (r) erscheint. 
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Fig. 13. Ohromatisehe Aberration. 

Nach dem eben Besprochenen ergiebt -sich , dass wir mit gewöhnlichen kon- 
vexen Glaslinsen den Gegenstand nicht scharf abgegrenzt und umgeben von farbigen 
Säumen erblicken. Beide Uebelstände nehmen mit der stärkeren Krümmung der 
Linsen rasch zu. Die alten Mikroskope lieferten darum sehr lichtschwache ^ un- 
genügend begrenzte und von Farbensäumen umhüllte Bilder. Das durch eine 
mangelhafte Objektivlinse entworfene Bild erfuhr durch ein gleichfalls mangel- 
haftds Okularglas eine weitere Vergrösserung. 

Achromatische Linsen sind in der Gegenwart an die Stelle der alten 
unbrauchbaren Gläser getreten. Man bezeichnet mit diesem Namen solche , bei 
welchen die Brennpunkte der verschiedenfarbigen Lichtstrahlen zusammenfallen , 
die also mit andern Worten die Gegenstände frei von Farbensäumen zeigen. 

Bei den einzelnen brechenden Medien gehen nämlich , wie man seit längerer 
Zeit weiss, Brechungs vermögen und Farbenzerstreuung einander nicht parallel. 
Das eine Medium giebt bei gleichem Brechungsvermögen eine stärkere Ablenkung 
der farbigen Strahlen als ein anderes. In dieser Weise verhalten sich zwei ver- 
schiedene Glassorten zu einander , das Crownglas und das (bleihaltige) Flintglas. 
Dem letzteren kommt ein beträchtlich stärkeres Farbenzerstreuungsvermögen zu, 
als dem ersteren. 

Verbindet man (Fig. 14) eine bikonvexe Crownglaslinse mit einer plankon- 
kaven Flintglaslinse (indem man beide gewöhnlich durch Kanadabalsam aneinander 
kittet) , so gewinnen wir eine Kombination , wo die durch die sammelnde Crown- 
glaslinse erzielte Brechung durch 
die zerstreuend wirkende Flint- 
glaslinse zwar vermindert , aber 4 

iiicht aufgehoben wird. Zugleich 
aber kann die in der Crownglas- Z 

linse entstandene Farbenzer- 

Streuung (vr) durch die entgegen- 
gesetzte der Flintglaslinse wieder *'^S. 14. Achromatische Linse. 

ausgeglichen werden, so dass die 

Violetten und rothen Lichtstrahlen genau im mittleren Brennpunkte der Linse, bei 
P, zusammentreffen. Hier wird also entweder ein farbloses Bild entstehen, oder 
dieses wird seine natürlichen Färbungen besitzen. 

Zugleich bietet eine solche Verbindung auch das Mittel dar , die sphärische 
Aberration wesentlich zu verbessern. 

Man pflegt eine Doppellinse, bei welcher sowohl die sphärische, als die chro- 
Diatische Aberration aufgehoben sind , eine aplan a tische zu nennen. Allein 
iD Wirklichkeit lässt sich weder die sphärische Aberration vollständig beseitigen 
(aus Gründen , auf welche einzutreten uns hier zu weit führen würde) , noch die 
chromatische , denn wenn es auch gelingt, die violetten und rothen Grenzstrahlen 
zu einer Vereinigung zu bringen, so gestaltet sich doch das Verhältniss der 
Dispersion bei all den verschiedenen farbigen Strahlen des Spektrum niemals voll- 
ständig gleich. 

Sind also auch bei einer Doppellinse die violetten und rothen Lichtstrahlen 
zu einer Vereinigung gelangt, so werden doch die Ränder des Bildes noch Spuren 
der unvereinigten mittleren Strahlen des Spektrum erkennen lassen. Die Bender 
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erscheinen grünlich gelb. Man pflegt deshalb bei der Konstruktion mikroskopischer 
Doppellinsen der Flintglaslinse ein geringes Uebergewicht zu geben , um einen 
dem Auge angenehmeren bläulichen Schimmer zu gewinnen , und nennt die Doppel- 
linse alsdann über verbessert. Unterverbessert heisst eine Doppellinse, 
bei welcher ein röthlicher Saum zu sehen ist. 

Wie man in Hinsicht der Farbenzerstreuung von einer Ueber- und Unter- 
verbesserung spricht, wird die gleiche Ausdrucksweise auch bei der Korrektion der 
sphärischen Aberration verwendet. 

Während die Entdeckung des Achromatismus schon in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts zur Herstellung verbesserter Fernröhre führte , schreckte die Klein- 
heit der Objektive die Mikroskopverfertiger ab, denselben Versuch auch an diesen 
zu wagen. 

Nach den Angaben Habtino's stellte in sehr genügender Weise im Jahre 
1807 der Holländer Herbcann tan Detl das erste achromatische Mikroskop her. 
Vier Jahre später lieferte der berühmte Optiker Fraunhofer in München achro- 
matische Instrumente. Im Jahre 1824 wurden unter Anleitung Seixioue's durch 
die beiden Chetalier in Paris zum ersten Male mehrere achromatische Objek- 
tive mit einander zu einem Linsensysteme verbunden. Unsterbliche Verdienste 
auf dem Gebiete der Mikroskop Verbesserung erwarb sich dann der Italiener Amigi 
in Mo den a. Ihm folgten in würdiger Nacheiferung andere Optiker, unter welchen 
wir für die vierziger Jahre nur Plössl in Wien, Schiek in Berlin und Obbä- 
HAUSER in Paris hervorheben wollen. Bald war das Werkzeug ein ebenso 
brauchbares und vollkommenes geworden, wie das des 18. Jahrhunderts unbrauch" 
bar und mangelhaft genannt werden musste« Die grosse glänzende Anfangsepoehe 
der neueren Mikroskopie fällt mit diesen Verbesserungen des Instrumentes fxr 
sammen. Manches an nachhaltigen und wichtigen Vervollkommnungen hat aller- 
dings auch die jüngste Vergangenheit aufzuweisen , wie wir später sehen werden. 

Indessen kehren wir zur Einrichtung unsers Instrumentes zurück ! 

Werfen wir einen Blick auf Fig. 8 , so wird das jetzt durch eine achroma- 
tische Linse erzielte Bild des Pfeiles zwar frei von Farbensäumen und in der sphä- 
rischen Aberration wesentlich verbessert erscheinen können , aber die Krümmung 
und Verzerrung desselben , sow^ie die Kleinheit des Sehfeldes, d. h. der mit de© 
Okularglase zu übersehenden Fläche, werden vor wie nach geblieben sein. 

Unter den Hülfsmitteln, welche zur weiteren Korrektion angewendet werden, 
ist eins ein sehr altes, nämlich die Einfügung einer neuen Sammellinse in das 
Rohr des Mikroskops (Fig. 15). Diese [Cj steht zwischen der Objektive (L) und 
dem Okular (O), so jedoch, dass sie sich unterhalb der Vereinigungsstelle (c*ä*b*] 
der von der Objektivlinse gebrochenen Strahlenkegel des Gegenstandes (bac] 
befindet. 

Die vortheilhafte Wirkung einer derartig eingeschobenen sammelnden Linse, 
eines Kollektivglases, äussert sich nun nach mehreren Seiten hin. Zunächst 
werden die von den Punkten b und c des Pfeiles ausgetretenen Lichtkegel durch 
dieselbe nach der Axe zu gebrochen , wie die Zeichnung ohne Weiteres lehrt. 
Ohne das Sammelglas würde das Bild bei c*a*b* entworfen worden sein, viel zu 
ausgedehnt, um von der Okularlinse übersehen zu werden. Jetzt entwirft sich ein 
zwar weniger grosses Bild, aber ein den ganzen Pfeil umfassendes bei c**a**b**. 
Zweitens nimmt, die Helligkeit des Bildes durch die Kollektive zu, indem die 
sämmtlichen Strahlen, welche ohne eine Sammellinse das Bild c*a*b* ergeben 
hätten , jetzt auf dem kleineren Räume des Bildes c**a**b** zur Vereinigung ge- 
langen. Drittens kann ein solches Kollektivglas in Verbindung mit dem Okular 
zur weiteren Verbesserung der sphärischen und chromatischen Aberration dienen. 
Viertens — und hierin liegt ein grosser Vortheil — vermag die Kollektive die 
Verzerrung des Bildes und die hiermit zusammenfallende ungleiche Vergrösserung 
der verschiedenen Theile des Sehfeldes zu beseitigen. Wie wir nämlich schon er- 
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fahren haben , erleiden die den Randtheil jener LioBe paasirenden Stiahlenkegel 
vermöge der »ph&rischea Aberration eine stärkere Brechung als die inneren , der 
Aze benachbarteren und die peripherischen Bildpuokta rScken demgeniftss ein- 
ander n&her (Fig. 11). Indem nun die sur Betrachtung des Luftbildes c"a"b'* 




Stimmte Okularllnae bei ihrem ansehnlichen Durchmesser gerade den entg^en- 
gnetiten Effekt flbt (Fig. 12), wird eine richtige Verwendung von Okular-, und 
Kollektivglas die Ausgleichung ergeben k&nnen (Fig. 10). 

Jene verachiedenen und zum grössten Theile hochwichtigen Vortheile, welche 
die Anbringung einer Kollektivlinse gewähn, machen es begreiflich, dass an kei- 
Dem Eusam mengesetzten Mikroskop der Gegenwart dieses sammelnde Glas mehr 
innigst wird, dass es vielmehr zum integrirenden Bestandtheile aller seiner Kom- 
binationen geworden ist. 

Schon oben haben wir bemerkt, dass man seit dem Jahre 1824 die einzelnen 
uhromatiscben Doppellinsen mit einander zu sogenannten Linsensystemen 
verbindet. Auch damit erzielt man mehrfache Vortheile. Einmal ist es sehr 
schwer, eine aus Crown- und Flintglaa bestehende Doppellinse mit kurzer Brenn- 
weite henustellen , w&hrend mehrere schwächere , die weit leichter zu verfertigen 
sind, mit einander verbunden, dieselbe* VergrOsserung ergeben, als jenes einfache 
Objektiv. Dann Ifisst sich, wie wir früherfanden, durch die Vereinigung einer 
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einadgen Crown- und Flintglaslinse die sphärische und chromatische Aberration 
zwar sehr wesentlich verbessern, aber nicht gänzlich entfernen (wobei man jedoch 
immer eine kleine Oeffnung der Linse geben muss). Durch eine passende Verbin- 
dung mehrerer Doppellinsen, wo die Aberrationen der einen Linse zur Korrektion 
der entgegengesetzten einer andern benutzt werden, erzielt man noch eine weitere 
beträchtliche derartige Verbesserung , kann einen viel grösseren Oeff- 
nungswinkel anbringen , und erhält dann auf diesem Wege die sehr 
verbesserten Linsensysteme unserer heutigen Mikroskope. Bei diesen 
sind entweder nur zwei oder meistens drei Doppellinsen mit einander 
verbunden (Fig. 16). 

Die früheren Optiker bezeichneten gewöhnlich die einzelnen Dop- 
pellinsen mit einer Zahlenreihe, 1, 2, 3 — 6, wobei die schwächste die 
niedrigste Ziffer trug; und schraubten dieselben zu einem Systeme 
(z. B. 1. 2. 3. und 4. 5. 6) zusammen. Man kommt auf diesem Wege 
allerdings mit einer massigen Zahl von Einzellinsen dahin, eine Reihe 
von Systemen zu bilden ; aber zwei Dinge, welche von hoher Wichtig- 
keit sind, die genaue Zentrirung, (d. h. das Zusammenfallen der opti- 
achfömatiMhe« schcn Axou der Linseu zu einer einzigen geraden Linie) und die ridi- 
Linsensystera tige Entfernung der einzelnen Linsen von einander , können nicht so 
oeffnungswinkd genau sich gestalten, als da, wo diese bleibend mit einander zum Sy- 
steme verbunden sind. Man hat deshalb der letzteren Einrichtung mit 
vollem Rechte den Vorzug gegeben und sollte überhaupt die erstere, obgleidi sie 
die wohlfeilere ist, gar nicht mehr anbringen. Die bleibenden Systeme werden 
dann wiederum von den Optikern verschieden bezeichnet ; entweder mit nach der 
Stärke der Kombination steigenden Zahlen, oder mit einer Buchstabenreihe. Eigen- 
thümlich ist die Ausdrucks weise der englischen Optiker. Sie reden von Y4-, Yg'» 
Vi2~> V25~^^^^^8e^ Linsenkombinationen, indem sie die Vergrösserungen ihrer 
Systeme derjenigen einer einfachen Linse mit ^4, ^j^, ^12» V25 ^^^^ Brennweite 
gleich setzen. 

Die Verbindung der drei achromatischen Linsen mit einander geschieht so, 
dass die stärkste, kleinste Linse nach unten, die schwächste nach oben kehrt (Fig. 16)« 
Man erreicht hierbei einmal eine etwas grössere Brennweite, und dann kann 
man den Linsen solche Oeffnungen geben , dass die sämmtlichen von der untern 
Linse aufgenommenen Strahlen eines Lichtkegels (cah) auch durch die ganze 
Linsenkombination hindurch zu treten vermögen. Nur auf diesem Wege ist es 
möglich gewesen , den Objektivsystemen den oben erwähnten höheren Oeffnungs- 
winkel zu verleihen, welcher natürlich die Helligkeit des Bildes erhöhen muss und 
ausserdem, wie wir später sehen werden, auch das sonstige Leistungsvermögen der 
Kombination bedeutend steigert. 

Das gewöhnliche Okular unserer Mikroskope (Fig. 17. O), auch das Hut- 
GENs'^che oder negative Okular genannt, besteht aus einer bald längeren, bald 
kürzeren Röhre , welche am oberen Ende die plankonvexe Okularlinse (A) trägt, 
deren ebene Fläche dem Auge des Beobachters zugekehrt ist, während an das un- 
tere Ende mit gleichfalls nach abwärts gerichteter Wölbung die plankonvexe 
Kollektivlinse [C] angeschraubt wird. Das Luftbild (P*) fällt, wie wir gesehen 
haben, hier zwischen Kollektiv- und Okularglas. Man giebt einem jeden Mikroskop 
mehrere solcher Okulare von verschiedener Stärke bei und bezeichnet dieselben 
mit Zahlen. Mit der Vergrösserungskraft des Okulars rückt dessen Sammellinse 
dem oberen Glas näher , das Okular wird kürzer. — Eine andere Form des Oku- 
lars heisst das ÜAMSDEN'sche oder positive. Bei ihm sind ebenfalls zwei plan- 
konvexe Linsen vorhanden ; dieselben kehren aber ihre Wölbungen einander zu 
und liegen näher beisammen. Das Bild fällt hier nicht zwischen Kollektiv- und 
Okularglas, sondern Hegt in einer geringen Entfernung unterhalb der Kollektivlinse. 
Es ist letzteres Okular im Uebrigen wenig in Gebrauch gekommen. 
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Eine Modifikation des negativen oder HcTGENB'schen Okulars stellt mit bi- 
konvexem Kollektivglas das sogenannte orthoskopische von KellneA dar. Es 
bietet ein sehr ebenes und grosses Gesichtsfeld dar, ohne jedoch, was ich mit 
Ha-BTINQ annehmen muss, die sonstige optische Leistung fühlbar zu erhöhen. 

Man bat vorgescblagen , das HirTOENs'sche Okular in spb&riscber und chro- 
matischer Aberration möglichst fehlerfrei herzuatellea, es aplanatisch zu machen 
und so mit einem aplanatischen Ob- 

jektivsysteme zu verbinden. Solcheapla- ^ 

natiscbe Okulare findet man auch bei 
manchen Instrumenten: Ihre Vergrös- 
serung ist eine schwache und ihr Sehfeld 
ein kleines. 

Die gebräuchliche Einrichtung ist 
eine andere. Sie besteht darin, keines- 
wegs ganz aplanattsche Okulare anzu- 
wenden , sondern vielmehr mittelst der 
am Okular vorhandenen Aberrationen 
die entgegengesetzten Aberrationen des 
Linsen Systems zu korrigiren. Man 
verbindet in chromatischer (und auch 
wohl sphärischer) Aberration etwas aber- 
koirigirte Objektive mit «nterkorrigirten 
Okularen. Eine möglichst apknatische 
LiDsenkombination wflrde dagegen, mit 
einem der gewöhnlichen Okulare ver- 
bunden, wiederum ein mangelhaftes Bild 
entwerfen. Wahrend daher fflr die Lupe 
und das einfache Mikroskop apknatische 
Linsen erforderlich sind , beruht die 
Kunst bei der Herstellung eines eu- 
aammei^'esetzten dioptrischen Mikro- 
skops gerade darin , Aberrationen des 
Objektivsystems durch die entgegenge- 
setzten des Okulars aufzuheben und erst 
so ein fehlerfreies Bild zu gewinnen, in 
fthnlichei Weise wie nach dem schon 
frflher Bemerkten die eine Doppellinse 
eines aplanatischen Lineensystems durch 
die andere korrigirt wird. 

Sei den Okularen ist die Entfernung 
der Kollektive von der Okularlinse von 
Wicht^keit. Nähert man das eratere 
Qlas dem letzteren, so wird das Luftbild 
grösser, im letzteren Falle kleiner. Die 
beiden Gläser eines Okulars werden in 
der Regel von den Optikern in eine feste 
Stellung gebracht; sie wählen diejenige 
BUB, welche die voTlheilbafteate Wirkung 
ergiebt. Auch die Länge der Mikroskop- 
rObre, welche zunehmend die Stärke der Vergrösserung steigert, ist fOr die vor- 
theilhafte vereinte Wirkung von Okular- und Objektivsystem von Bedeutung. Ein 
höherer Grad von Uebervetbesserung der Linsenkombination erlaubt eine geringere 
VerlSngemng des Mikroskoprohres, als ein schwächerer. 

Zu den erwähnten optischen Verhältnissen gesellt sich noch ein anderes • 
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Moment , dessen Kenntniss man Amici verdankt und welchem man gegenwärtig 
denn auch die noth wendige Aufmerksamkeit schenkt^ während lange Zeit hindurch 
es gänzlich ignorirt worden ist. £s ist dieses die Dicke derGlasplättchen, 
womit man bei der mikroskopischen Untersuchung den Gegenstand zu bedecken 
pflegt. Diese Dicke der Deckgläschen wirkt namentlich bei starken Linsensystemen 
auf die Schärfe des Bildes bedeutend ein. Ein Gegenstand, welcher unbedeckt, 
oder mit einem ganz dünnen Glasplättchen ein scharfes Bild liefert , gewinnt bei 
Anwendung einer dickern Platte etwas Trübes , Nebelhaftes , die Erkennbarkeit 
der Einzelheiten nimmt ab. Umgekehrt verlangen viele Linsensysteme erst ein 
Deckglas, um die volle Wirkung zu äussern. 

Worin beruht nun dieser Einfluss des Deckglases und welches sind die Mittel, 
ihn zu korrigiren? 

Es sei Fig. 1 8 P eine dicke Glasplatte ujid a ein leuchtender Punkt , von 
welchem ein Strahlenkegel ausgeht. Die Strahlen desselben werden beim Eintritt 
in das Glas verschieden stark gebrochen, am stärksten die am schiefsten auffallenden 

äusseren a/und a^ na.ch/f* 
yy*, weniger die mittleren ad 
und a e , noch schwächer die 
inneren ab und ae. Beim 
Austritte aus dem Glase wer^ 
den die äusserslen in der 
Richtung von /*/** und g* 




.** 



d* d** und e*tf** 



Fig. tS. Wirkung^ des Deckgläschens. 



die mittleren in der von 

sowie die 
innersten nach ä* b** und <?* 
c** gebrochen. Das Auge wird 
also die leuchtende Stelle 
näher in dem Glase zu sehen 
glauben, und statt eines leuch- 
tenden Punktes werden eine Reihe übereinander gelegener Punkte , h für die 
Strahlen b und c, i für d und «, k für ^ und y vorhanden zu sein scheinen. Haben 
wir statt eines Punktes ein Objekt , so wird dieses den Eindruck machen , als ob 
es aus einer Reihe übereinander gelegener Bilder bestände. Wir erhalten also 
einen ähnlichen Effekt wie bei der sphärischen Aberration, und zwar in einem mit 
der Stärke des Deckgläschens zunehmenden Grade. Es wird also begreiflich sein, 
wie ein derartiger Gang der Lichtstrahlen das Bild, welches ein Linsensystem von 
einem unbedeckten Gegenstande gut liefert, benaditheiligen muss; ebenso wird 
ein mittelst eines bedeckten Probeobjektes von demOpUker konstruirtes System nur 
bei Benutzung dieser Deckplatte seine volle Wirkung entfalten können. Schwache 
Linsenkombinationen zeigen diesen Einfluss der Deckgläschen allerdings nur in 
geringem Grade, starke dagegen in sehr fühlbarer Weise. 

Man kann durch ein Verändern der Länge des Mikroskoprohres , ebenso des 
Abstandes von Okularlinse und Kollektivglas, diesem Einflüsse der Deckgläschen 
begegnen. In praktischer Hinsicht empfehlenswerth ist es , das Linsensystem nur 
mit Verwendung der passenden Deckgläser zu benutzen und sich für jedes System 
seine besonderen Glasplättchen zu halten. 

Noch einen anderen Weg hat man in neuerer Zeit mehr und mehr einge- 
schlagen. Durch Stellungsveränderungen der einzelnen Linsen einer Kombination 
kann man nämlich diese Wirkung der Deckgiäschen ebenfalls aufheben und so ein 
und dasselbe Linsensystem bei unbedeckten Gegenständen und bei solchen , die 
verschieden dicke Plättchen tragen, verwenden. Man hat zu diesem Zwecke die 
einzelnen Doppellinsen eines Systems durch eine feine Schraube verstellbar einge- 
richtet, so dass der Beobachter selbst jeden Augenblick die nothwendige Verände- 
rung vorzunehmen im Stande ist. Man nennt sokhe Kombinationen Linsen- 
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¥ig, lU. AvUrumatisches Linsen- 
System mit Korrektionsapparat. 




Systeme mit Korrektionsapparat. Sie sind natürlich theurer als gewöhn* 
liehe Systeme und erfordern bei ihrer Benutzung eine gewisse Uebung und einigen 
Zeitaufwand, können aber bei sehr starken Vergrösserungen kaum entbehrt werden. 

Regel ist es , dass mit zunehmender Dicke des Deckgläschens die einzelnen 
Linsen des Systemes einander mehr genähert werden müssen, während umgekehrt 
für sehr dünne Plättchen eine grössere Entfernung er- 
fordert wird. In dem Fig. 19, 1 abgebildeten Systeme 
mit Korrektionsapparat giebt ein kleiner Metallschieber 
(s) auf- und absteigend die verschiedenen Linsen- 
stellungen an. Derselbe ist bei 2abc in seinen diffe- 
renten Stellungen gezeichnet. 

Wir sind jetzt, nachdem wir Linsensystem und 
Okular kennen gelernt haben , im Stande , die Kon- 
struktion eines modernen zusammenge- 
setzten Mikroskops näher in das Auge zu fassen. 

Von höchster Wichtigkeit ist der optische Theil desselben , von weit unter- 
geordneter Bedeutung dagegen die Einrichtung des Stativs. Gute Linsensysteme 
mit passenden Okularen an einem sehr unvollkommenen Gestell befestigt, werden 
den Beobachter befähigen, subtile Strukturverhältnisse zu erkennen, welche einem 
Andern, der mit einem trefflichen Mechanismus einen mangelhaften optischen 
Apparat verbindet, verborgen bleiben. Indessen, abgesehen von mühsamer Hand- 
habung , greifen dürftige , unvollkommene Stative denn doch in die optischen 
Leistungen eines Mikroskopes mittelbar nachtheilig ein, indem sie nicht gestatten, 
der Beleuchtung die noth wendigen Modifikationen zu ertheilen. 

Jedes Instrument der Gegenwart erfordert mehrere , am besten bleibend ver- 
bundene Linsensysteme, und zwar ein schwaches, ein mittleres und ein stärkeres. 
Grosse Mikroskope haben eine reichlichere Ausstattung mit Objektiven , besitzen 
deren 5 — 6, ja mehr, und darunter die stärksten, in deren Herstellung, wie wir 
später finden werden , die Gegenwart es weit gebracht hat. Für die gewöhnlichen 
Bedürfnisse der Untersuchung kommen jene stärksten Systeme jedoch nicht zur 
Verwendung, und können darum leichter entbehrt werden, als mittelstarke Kom- 
binationen. 

Dann erfordert das Mikroskop einige Okulare, wenigstens zwei derselben, ein 
schwächeres, etwa 3 — 4 Mal vergrösserndes, und ein stärkeres mit doppelter Kraft. 

Man könnte freilich glauben , dass eine beträchtlichere Anzahl von Okularen 
mit steigenden und schliesslich weit höheren Vergrösserungen unserm Instrumente 
einen Vorzug verliehe. Allein man würde sich täuschen. Halten wir fest (Fig. 20), 
dass von der Objektive L ein vergrössertes'Bild in das Rohr R entworfen wird, 
80 ist dieses , da man mathematisch korrekte Linsensysteme nicht zu verfertigen 
vermag, nicht fehlerfrei. Dasselbe wird vom Okularglase {A) vergrössert, seine 
Fehler natürlich mit ihm. Die Okularlinse gestattet uns daher nicht, gleich der 
Objektive , in die Struktur des Gegenstandes selbst tiefer einzudringen ; sie ge- 
währt uns nur vergrösserte Bilder des letzteren. Die Verwendung etwas stärkerer 
Okulare hat nun allerdings den Vortheil, dass man Manches bequemer, weil mehr 
vergrössert , zu erkennen vermag. Bald kommt jedoch bei der Anwendung noch 
stärkerer Okulargläser die Grenze, wo das Bild sich verschlechtert. Am schönsten 
und elegantesten ist das letztere bei der Benutzung ganz schwacher Okulare. Aller- 
dings vertragen manche der modernen Linsensysteme beträchtlich höhere Okulare, 
als die einer früheren Epoche , was immer als ein Beweis vorzüglicher optischer 
Güte angesehen werden muss. 

Es bedarf also keiner weiteren Bemerkung, dass es unmöglich ist, die Armuth 
eines Mikroskops an Linsensystemen durch eine reichliche Ausstattung mit Oku- 
laren zu kompensiren. Ebenso liegt es auf der Hand , dass der Werth einer Ver- 
grössenmg, welche durch ein stärkeres Linsensystem mit schwächerevi Okular er- 
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zielt wird , hOhei steht , ale der einet anderen , wo ein starkes Oknlar mit einer 
BchwScheren Objektive benutzt worden ist. Aeitere deutsche Mikroskope haben 
vielfach nur schwache Linsen, sind dagegen mit einigen Oberstarken Okularen ver- 
sehen , was als ein Uebelstand bezeichnet 
werden muss. In der letzteren Hinsicht 
befanden sieb beispielsweise zu Anfang der 
40er Jahre die Instrumente Schibk'b gegen- 
über denjenigen Oberhäitbeil's in entsdiie- 
denem Nachtheile. 

Die Rohre des Mikroskops, gleich der- 
jenigen des Okulars im Innern mit matter 
schwarzer Farbe überzogen, besteht ent- 
weder aus einem Stück (Fig. 20 ÄJ , -.und 
ist darum keiner Verlängerung fähig, oder 
man stellt sie nach Art der Fernrohre aus 
zwei in einander gleitenden Stücken her. 
Letzteres muss als die bessere Einrichtung 
bezeichnet werden, wie sich schon aus meh- 
reren früher besprochenen optischen Vor- 
bältnJBsen ergiebt. 

Die Linsensysteme (i) werden durch 
eine einfache Schraube an dem unteren Ende 
des Rohrs befestigt. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden 
Gegenstandes (P. E) dient der Objekt- 
tisch [T), dieselbe im Zentrum duich- 
brochene horizontale MeCallplatte , welche 
wir schon beim einfachen Mikroskop be- 
sprochen haben. Der Tisch darf nicht allzu 
klein und namentlich nicht allzu schmal sein. 
Linsenaystem und Untersucbungsob- 
jekt müssen nach Umständen genähert, oder 
von einander entfernt werden kflnnen. Jedes 
■ susammengesetzte Mikroskop hat dazu, 
d. b. zum Einstellen des Objektes 
dienende Vorrichtungen. Als eine ganz 
primitive Einrichtung ist die Verschiebung 
' der MikroakoprOhre innerhalb einer Metall- 
hülse durch die Hand zu bezeichnen , was 
nur bei schwachen Vergrösserungen enr 
Notb angeht. 

Um genauere Stellui^ver&ndemngen 
vorzunehmen , bedient man sich verBchie- 
dener Hülfsmittel. Man kann durch ein 
einziges Triebwerk , wenn es anders sor^ 
fällig gearbeitet ist, eine ziemlich genaue Einstellung erzielen. Aeitere Instrumente 
besitzen auch in der That oftmals nur dasselbe. In der Regel lasst sieb en der 
Stange die Mikroskopr&hrc auf- und abschrauben ; seltener bediente man sich bei 
einem festen Rohre eines beweglichen Objekttiaches, was weniger zu empfehlen its. 
An den sorgfältiger gearbeiteten Stativen der Gegenwart hat man eine dop- 
pelte Bewegungsvorrichtung angebracht, deren eine zu den gröberen Stellungs- 
veränderungen dient , während der andern das feinste genaueste Einstellen Über- 
wiesen ist. Eine derartige Theilung der Arbeit verdient natürlich den Vorzug. 
Die gröberen Bewegungen werden entweder durch ein Triebwerk vollfflhrt, oder. 
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was TOllkommen ausreicht , und der grosseren Einfachheit wegen praktifichet ge- 
nannt werden muss , die Mikroskopröhre wird aus freier Hand in einer sie um- 
faasenden Hfllse gerichtet. Zur genauen Einstellung dient dann e 
bewegende fein gearbeitete sogenannte Mikrometer-Schraube, 
welche bei subtilen Untersuchungen und der Verwendung stär- 
kerer Linse nsysteme der geoble Beobachter fast nicht aus der 
Hand Ifisst. 

Nuz selten — und dann allein bei schwächeren Linsen- 
systemen — benutBt man das gewöhnliehe auffallende Licht 
snr Erleuchtung des Objektes. Bedarf man einer stärkeren Er- 
hellung, so verwendet man eine Sammellinse mit grossem Fokus 
(Fig. 21. n), welche entweder an einem Stative beweglich ange- 
bracht {dbc] ist oder beweglich an einem Ringe Ober die Mikro- 
skopröhre geschoben wird. 

Die bei weitem häufigere Erleuchtung der Untersuchungs- 
objekte geschiebt mittelst durchfallenden Lichtes, welches 
Ton einem unterhalb des Tisches befindlichen Spiegel [Fig. 20. S, 
aufgefangen und durch die Oeffnung dem ü^enstandc (/; zuge- 
worfen wird. 

Der Spiegel muss au dem Statir in einer Weise befestigt 
sein , dasB er eine mißlichst freie Bewegung gestattet. Die Ein- 
richtung, welche manche kleinere Instrumente besitzen , wonach 
der Spiegel nur um seine horizontale Axe bewegt werden kann, ist eine bedeutende 
UnTollkommenheit. Kleine Mikroskope haben nur einen Konkavspiegel, welcher 
die auf ihn fallenden Lichtstrahlen [aa] konvergircnd zum Loche des Objekttischcs 
reflektirt (M). GrOsseie Instrumente besitzen einen Spiegel , dessen eine Flache 
konkar, während die andere eben ist. Die letztere Fläche eigiebt eine weniger 
intensive Beleuchtung als die erstere und kommt deshalb besonders bei schwächeren 
VergrOsserungen but Verwendung. 

Die BOi^^tige Beleuchtung ist ein sehr wichtiges Hilfsmittel der mikrosko- 
pischen Forschung und lässt sich mit den bisher angegebenen ^'o^Tichtungen allein 
nicht erzielen. Es sind daher noch besondere Apjiarate nothwendig. Bei vieles 
Untersu^ungen , namentlich zarter, feinrandiger Gegenstände, würde das durch 
das Loch des Objekttisches refjektirte Liebt eine viel zu grelle Erleuchtung geben. 
Es muss deshalb ein Theil der Lichtstrahlen abgeschnitten werden. Man erreicht 
dieses, indem man die Oeffnung des Tisches verkleinert, und hierzu dienen die 
•ogenannten Blendungen oder Diaphragmen. 

Es sind ihrer zwei Formen im Gebrauch, die Drehscheibe und die 
Zylinderblendungcn. Die Drehscheibe (Fig. 22a) hat eine kreisISrmige 
Gestalt und ist mittelst eines Knopfes unter dem Objekltiscb befestigt. Eine Keibe 
kreisförmiger Oeffnungen (mit Aus- 
nafame der grOisten) verkleinern in ge- ■ 

ringerem oder höherem Grade die OefT- 
Bimg des Tisches. Die kleinsten Löcher 
jener kommen bei den stärksten Ver- 
grOsseningen zur Anwendung. 

Die Bc^nannten Zylinderblendun- 
gea sind zylindrische Köhren . welche ^ ^^^^^^^^^^^ c-zl^j^^^ 
auf ihrem .oberen Ende eine kreisförmige m. .^^^^^^^^^V E^^^V* 

Scheibe mit einem Loche von verschie- 
dener OrOsse tragen i,Fig. 22 J. c,. Sie 
werden in die Oe&ung des Objekt- 
lisdies , sei es unmittelbar , sei es von 
einer Hfilse umfasst, eingesetzt. Sollen 

¥aw, IGknakop. .3. imtige. 
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i durch iigend eine Vorrichtnng 



sie ihre volle Wirkung entfallen , so mQsBen i 
gehoben und gesenkt werden können. 

Beiderlei Einrichtungen erfüllen ihren Zweck ; doch verdient die Zylinder- 
hlendung den Vorzug, indem aie feinere Nuancen der Beleuchtung gestattet. An 
manchen älteren Instrumenten findet man diese beiden Arten der Diaphragmen 
vereinigt. 

Für manche Zwecke wird es nothwendig, statt der gewöhnlichen Beleuchtung, 
welche man die mit zentrischem Lieh te zu nennen pflegt , die Lichtstrahlen 
von unten her in mehr oder weniger schiefer Kichtung an den Gegenstand gelangen 
KU lassen; schiefe Beleuchtung. Die freiesfe Beweglichkeit des Spiegels ist 
hierzu erforderlich, weil man bisweilen zu ganz seitlichen Stellungen desselben zu 
greifen hat. 

Eine weitere Modifikation der Beleuchtung erzielt man durch das Einsetzen 
einer Sammellinse oder einer ganzen Linsenkombination in die Oeffnusg 
des Objekttischea. Wir werden hier mit dem Planapiegel im Stande sein , durch 
Auf- und Abschieben der Linse die Lichtstrahlen auf dem Objekte im Brenn- 
punkte zu sammeln, ebenso dieselben konvei^ent, ehe sie sich im Fokus vereinigt 
haben oder nach der Vereinigung wieder in diver- 
genter Richtung anlangen zu lassen. Auch der 
Konkavspiegel giebt mit einer solchen Linse ver- 
bunden mitunter recht zweckmassige Beleudi- 

Einen solchen aus achromatischen Linsen be- 
stehenden Beleuchtungsapparat hat schon vor län- 
geren Jahren DrjAai»ra hergestellt. Später haben 
demselben, ihrem »Condenser«, namentlich die 
englischen Optiker grosse Sorfalt zugewendet und 
ihn wesentlich verbessert. Einen Kondensor von 

'™''8rä'iHi"und"B'ecir'"' vollendeter Konstruktion zeigt uns Fig. 23. Unter 

ihm befindet sich ein drehbares Diaphragma, wel- 
ches einen bald geringeren , bald grösseren Thcil seines Randes zu bedecken ver- 
mag , während ein Paar Oeffnungen den zentralen Theil der Linse zu verdunkeln 
im Stande sind, wodurch e igen thflm liehe, manche Wirkungen des schiefen Lichtes 
wiedergehende Effekte erzielt werden kOnnen. 

Einen zweckmässigen Kondensor (dem frflher von Dtjjabdin konstituirten 
Beleuchtungsapparate ganz ähnlich] bestehend aus drei achromatischen Linsen, 
habe ich neulich von Hahtnack erhalten. Auf die oberste Linse können Dia- 
phragmen geschraubt werden. Der Apparat wird wie eine Zylinderblendung in 
den Objekttisch eingesetzt. 

Da aber ein achromatischer Kondensor theuer kommt, kann man in einer ge- 
wöhnlichen plankonvexen Linse einen gewissen Ersatz desselben finden. Eine 
solche in dem Höhrcher einer gewöhnlichen Zy- 
Itnderblendung eingelassen zeigt Fig. 24, 1. Bei 2 
ist dieselbe mit einem schwarzen Ringe bedeckt, 
so dass nur der mittlere Theil fflr den Durchgai^ 
der Lichtstrahlen frei bleibt, während bei 3 eine 
kleine schwarze Scheibe die Mittelpartie der Linse 
verdunkelt und nur den Randtheil offen lässt. 
Letztere Verwendung ist namentlich Demjenigen 
anzuempfehlen , dessen einfaches Mikroskopsta- 
tiv keine schiefe Spiegel Stellung gestattet. Die 
ganze Einrichtung ist flberdies der wohlfeilsten 
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Wandlung des Mikroskope in einen mikrophotographiai 
darf man, wie wir später sehen werden, derartiger Sammellin 

Es dürfte zweckmässig sein, am Schlüsse dieses Abschnittes noch einen Blick 
auf einige Mikroskope zu werfen, um so an ein Paar Beispielen zu sehen, wie die 
Optiker in verschiedener Weise die nothwendigen Einrich- 
tungen getroffen haben. 

Fig. 25 stellt ein kleineres Inatrunient von Naghet in 
Paris dar, mit einem zwar vereinfachten, jedoch fOr die ir 
Beobachtungen vollkommen ausreichenden Slativ. DasMikro- 
skoprohr, in welches des Okular eingesetzt ist, kann in einer 
federnden HQlse auf- und ahgeschohen werden und dient so 
zur gröberen Einstellung. Die feinere wird 
durch den am oberen Ende der Stange befind- 
lichen Schraubenkopf erzielt. Der Objekttisch 
hat eine hinreichende Breite und unter ihm 
befindet sich, aum Abblenden dienend , eine 
Drehscheibe. Einigo Klemmen auf dem Ob- 
jekttische, bestimmt die Glasplatte zu halten, 
können nach Bedfirbiss weggenommen wer- 
den. Der Spiegel ist auf dem runden Fusse 
befestigt und gestattet eine freiere Bewegung. 
Hierbei kann er aus der Axe entfernt und so 
zur schiefen Beleuchtung verwendet werden. 
Zur Beleuchtung mit auffallendem Lichte dient 
die (in der Zeidinung aufgerichtete) Beleuch- 
tnngslinse. Eine ganz ähnliche Einrichtung 
hat das kleine Mikroskop von Zkiss in Jena, 
Fig. 26. Die Aufhängung des Spiegeis ist 
jedoch eine andere , ebenso besitzt die Dreh- 
scheibe unter dem Tische eine nach oben kon- 
vexe Form, damit die Blendungsöffnung mög- 
lichst dicht unter das Objekt zu liegen komme. Das Gestell beider Instrumente 
iat ein sehr zweckmässiges und von andern Mikroskop verfertigem mit geringen 
Modifikationen vielfach wiederholt worden. Grössere Vereinfachungen lassen sich 
QtitOrlich an einem Stative noch vornehmen ; doch leidet die Verwendbarkeit des- 
selben zu verschiedenartigen Untersuchungen, indem z. B. die schiefe Beleuchtung 
we^^allen ist. 

Das Instrument Fig. 27 , das von Obebhäuseb. in Paris erfundene grosse 
Hufeisenmlkroskop, besitzt eins der zweck massigsten Stative. Es ist vielfach nach- 
gebildet worden, wie mir denn auch kein anderes bekannt ist, welches den Vorzug 
gWtSBter Brauchbarkeit mit einfacher Konstruktion gleich ihm verbindet. 

Auch hier geschieht beim älteren Stativ die gröbere Einstellung durch Ver- 
schieben des Rohres in der federnden Hülse, beim neueren durch ein Triebwerk. 
Das Rohr selbst ist einer Verkürzung iShig. Die feine Bewegung vollzieht die in 
einer hohlen Röhre mit einer Spiralfeder befindliche Mikrometerschraube, welche 
unter dem Objekttiscb hervorkommt und ein jene hohle Röhre umgebendes zweites 
Rohr, das mit der Hülse der Mikroakopröhre verbunden ist, bewegt. Die Blen- 
dungen , von einem Zylinder umfasat , werden durch einen sogenannten Schlitten 
getr^en und durch Heben tind Senken des Zylinders verstellt. Soll die eine 
Zylinderblendung durch eine andere ersetzt werden, so zieht man den sie tragenden 
Zylinder heraus und führt ihn mit einem neuen Diaphragma armirt, von unten her 
wieder ein. Soll schiefe Beleuchtung atattfinden (Fig. 28), so wird der Schlitten 
mit dem ganzen Apparat entfernt. Bei letzterer Beleuchtung kann der Ohjekttisch 
in rotirende Bewegung gesetzt werden , so dass die schief fallenden Lichtstea.VvVeT^ 
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das Objekt von jeder Seite her zn treffen im Stande sind. Der Spiegel geht tat 
einem viereckigen Stück in dem Ausschnitt einer doppelten , das Instrument tra- 
genden Stange und gestattet die verschiedenartigsten Stellungen. Das grosse schwere 
Hufeisen trägt das Ganze. Kine ansehnliche Beleuchtiingslinse auf besonder^a 
Träger [nach Art von Fig. 21) kann vor das Instrument gesetzt werden. 





Eine verkleinerte Form desselben 
Stativs entbehrt den drehbaren Tisch 
und gestattet nicht den Spiegel in einem 
Ausschnitt auf und ah zu schieben, wäh- 
rend die schiefe Stellung noch möglich 
ist. Es bildet gleichfalls ein sehr gutes 
und weit wohlfeileres Stativ der Hart- 
NACK'schen Firma. 

Beide Gestelle können »uch mit 
einem Charnier für schiefe Stellung ver- 
sehen, erhalten werden. 

Als Beispiel eines weit verwickelter 
gebauten Instrumentes (nach unser» 
kontinentalen Begriffen eines allzu kom- 
plizirten) erblicken wir femer (Flg. 29) 
ein grosses Mikroskop von Smith und Beck in London. Vieles, woxu beim Obek- 
iiIusbe' scheu Gestell die menschliche Hand benutzt wird, ist hier Schrauben Qher- 
wiescn. Das ganze Instrument hängt zwischen swei Säulen und kann so schief 
und horizontal gestellt werden. Der Spiegel gestattet eine ^venigstens ziemlich 
freie Bewegung. Der Objekttisch ist mit Zubehör überreichlich bedacht, erlaubt 
aber [und hierin liegt ein Vortheil gegenüber dem Ob ERHÄrsKH' sehen Instrument«) 
die Einl'ügung eines voltendeten Kondensor. 

Ebenfalls einen beträchtlich komplizirten, aber trefflichen Mechanismus zeigt 
uns endlich das grosse Mikroskop neuester Konstruktion von Nachet (Fig. 30). 
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Eb bedarf wohl keiner Bemerkung, wie wichtig für wisBenschaftliche Arbeiten 
dasMessen der unter dem Mikroskope aichtbaren Körper ist, und in der That 
'wurden schon in den Kindertagen der Mikroskopie verschiedene, zum Theil sinn- 
Kiehe Vorschlfige gemacht, die Grösse der Objekte zu bestimmen. Auch hierüber 
findet der Leser das Weitere in dem trefflichen Werke von Harting. 

Gegenwärtig besitzen wir Messapparatc von v erhalt nissmäasig grosser Ge- 
nauigkeit. Man unterscheidet besonders zwei Formen solcher Mikrometer, 
nsmlich l) den Schraubenmikrometer und 2) den Glasmikrometer, 

Der Schraubenmikrometer ist ein etwas komplizirtes , aber bei guter Arbeit 
tin sehr genaues, freilich darum auch recht theures Werkzeug. Seine Einrichtung 
beruht in Folgendem. Selbstverständlich vermag man, wenn ein Spinnwebefaden 
durch das Okular gezogen ist, mittels eines durch Schrauben verschiebbaren Ob- 
jekttiaches ein mikroskopisches Objekt so durch das Sehteld zu führen, daes es 
iuerst mit seinem vorderen Rande den yadcn trifft , dann diesen allmählich tlber- 
Khreitet, bis suletet nur noch der Hintenaad letzteicn eben betiiLVit. l^x ^änw).- 
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beDmikrometer ist nun ein derartig beweglicher Objekttisch , eine Doppelplatte, 
deren untere auf den Tisch des Mikroskops fixirt ist, während die obere durch eine 
sehr feine, sogenannte Mikrometerschraubc über die untere weg bewegt wird. Die 
Qrösse der Schraubenumdrehung, welche erforderlich ist , um den Gegenstand in 
der angegebenen Weise durch das mikroskopische Sehfeld zu führen , kann nun 
am Index der oberen Platte und an der geth eilten Trommel der Schraube abgelesen 
werden. Die Einheiten dieser Schraubenmikroraeter wechseln. PLÖssL^sche geben 
Vioooo Wiener Zoll an, ScHiEK'sche Yiooo ^^^ Vioooo Pariser Linie. Eine zweck- 
mässige Modifikation des Schraubenmikroraeter stellt der Okular -Schrauben- 
mikrometer dar, namentlich in einer verbesserten Form, welche MoHii kürzlich 
geschildert hat. 

Man verwendet indessen gegenwärtig den theuren Schraubenmikromet^r sel- 
tener und bedient sich statt seiner der viel einfacheren und wohlfeileren Glas- 
mikrometeT. 

Bekanntlich ist die Kunst , mittelst der Diamantspitze feine Theilungen auf 
eine Glasplatte aufzutragen , sehr weit vorgeschritten und in einem späteren Ab- 
schnitte werden wir in der NoBERT'schen Probeplatte eine bewundernswürdige 
Leistung jener Technik kennen lernen. 

So theilt man denn gegenwärtig mit grosser Schönheit die Linie in 100, 500 
1000 Theile. Man hat derartige Glasmikrometer, wo alle Striche in gleicher Länge 
gezogen sind; besser sind solche, wo die grösseren Abtheilungen darch weiter vor- 
springende Striche angedeutet sind, wie es unsere gewöhnlichen Maassstäbe zeigen. 
Modifikationen, welche für manche Zwecke praktisch genannt werden müssen, be- 
stehen darin, dass die eine Linienreihe von einer zweiten rechtwinkelig gekreuzt 
wird, gewöhnlich so, dass quadratische Felder entstehen. 

Derartige Mikrometer sind nun in der Natur von Objektträgern der ein- 
fachsten Verwendung fähig. Angenommen wir haben eine Theilung, wo der Werth 
eines Zwischenraumes Ysoo" beträgt, so versteht es sich von selbst, dass ein mikro- 
skopisches Objekt, welches zwei derartige Räume erfüllt, Y25o"'> ®^° anderes, wel- 
ches 5 einnimmt, Vioo" gross ist. 

Allein so zweckmässig diese Methode auf den ersten Blick erscheint, so leidet 
sie doch an grossen Unbequemlichkeiten, so dass man sich gegenwärtig derselben 
nicht mehr zu bedienen pflegt. Einmal werden bei der Kleinheit vieler Objekte 
sehr feingetheilte und darum theuere Mikrometer erforderlich. Dann leiden die- 
selben bei dem Reinigen verhältnissmässig bald Schaden und nutzen sich allmählich 
sehr ab. Ferner — und dieses ist bei weitem erheblicher — liegen die zu messen- 
den Gegenstände , wenn man sie auch glücklich von dem Objektträger auf den 
Mikrometer behufs der Messung übertragen hat , sehr häufig nicht senkrecht zu 
dessen Strichen, sondern schief. Endlich kommt man vielfach in den Fall, Bruch- 
theile eines Zwischenraumes taxiren zu müssen, wobei sich das Auge täuschen kann. 
Nach dem Erwähnten wird es begreiflich , dass man dem Qlasmikrometer in 
der Form des. Objektträgers den Abschied gegeben hat und ihn nur noch zu ein- 
zelnen besonderen Zwecken verwendet. 

Gegenwärtig werden jene Mikrometer in Gestalt kreisförmiger Glasplatten in 
dem Okular angebracht, Okularmikrometer. Sie liegen hier dem Diaphragma 
desselben auf. also zwischen Kollektivglas und Okularlinse (Fig. 20, B), 

Die Wirkung solcher Okularmikrometer (Fig. 31) ist 
natürlich eine ganz andere. Bei der auf dem Tische lie- 
genden Glasplatte werden die Theilung und das Objekt 
gleichmässig durch den gesammten dioptrischen Apparat 
des Instrumentes vergrössert. Im letzteren Falle , d. b. 
im Okular befindlich , ist der Mikrometer nur durch die 
schwache Okularlinse vergrössert und erscheint dem Auge 
gleichzeitig mit dem durch das Linsensystem vergrösserten 
jny. ;«i. Okularmikrometer. Und vermöge der Kollektivlinse wiederum etwas verklei- 
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nerten Bilde des zu messenden Objektes. Wir kommen also hier mit gröberen und 
darum genauer und billiger herzustellenden Glasmikrometem aus. Abnutzungen 
derselben treten nicht ein und jeder Körper auf jedem Objektträger und in jeder 
Stellung kann augenblicklich gemessen werden, sobald man das gewöhnliche Okular 
mit dem den Mikrometer beherbergenden vertauscht und diesen in der Röhre 
drehend einstellt. Nur bei mehr undurchsichtigen Objekten entsteht als Uebelstand 
die Schwierigkeit, die Mikrometertheilung über dem zu messenden Gegenstande zu 
erblicken. Ein solches Mikrometerokular , welches für wenige (4 — 5) Thaler zu 
erhalten ist, sollte keinem Mikroskop fehlen. Bei der so ungleichen Sehweite der 
Beobachter wird es noth wendig, durch eine Schraubenvorrichtung dem Okular- 
mikrometer eine verschiedene Stellung zu geben, damit er bei jeder Sehweite mit 
dem Objekte zugleich scharf und deutlich hervortritt. 

Vergessen darf aber bei der Benützung des Okularmikrometer nicht werden, 
dass die Geltung desselben eine relative ist, bedingt von der Stärke des benutzten 
Linsensystemes (daher bei Immersionssystemen wechselnd) und , was ja auch die 
Grösse des Bildes bestimmt, von der Länge der Mikroskopröhre. Diese verwendet 
man am zweckmässigsten bei der Messung vollkommen ausgezogen. 

Um den Werth des Mikrometer im Okular zu bestimmen, haben wir ein sehr 
einfaches Verfahren ; wir benutzen die Hülfe eines Glasmikrometer auf dem Ob- 
jekttisch. Angenommen dasselbe besitze die Pariser Linie in 100 Theile zerlegt, 
so zeigt uns bei dem Linsensysteme A vielleicht der Okularmikrometer 5 seiner 
Räume einen Raum des unteren genau erfüllend ; die Geltung eines seiner Räume 
ist also für das Linsensystem A Ysoo'"* Zum Erreichen grösserer Genauigkeit 
sollten aber stets verschiedene Theile des Objektmikrometer für die Messung be- 
nutzt und aus 10 — 15 Einzelmessungen das Mittel gezogen werden. Wegen etwa 
vorhandener Bildverzerrung halte man sich stets an die Mitte des Sehfeldes. Nach 
dieser Vorschrift berechnet man bei seinem Mikroskop den Werth des Okular- 
mikrometer für dessen verschiedene Linsensysteme und legt sich darüber eine 
Tabelle an. 

Neben diesem einfachsten und für fast alle Zwecke der Messung vollständig 
ausreichenden Okularmikrometer hat man noch mehrere Modifikationen der Glas- 
mikrometer hergestellt, auf welche wir hier nicht näher eingehen können. Wer 
sich weiter dafür interessirt, möge den betreffenden Abschnitt in dem Hakting*- 
schen Werke nachlesen. 

Bei allen GrÖssenangaben mikroskopischer Körper handelt es sich natürlich 
darum, welche Maasseinheit zu Grunde liegt. In der Regel benutzen die 
Mikroskopiker das bei ihnen übliche Landesmaass, diejenigen Englands den eng- 
lischen Zoll (der in Dezimal- und Duodezimal -Linien getheilt wird), die Frank- 
reichs die Pariser Linie oder den Millimeter. In Deutschland wendet man gewöhn- 
lich eine der beiden letztgenannten Maasseinheiten an, doch sind auch die Wiener 
und Rheinische Linie in den Gebrauch gelangt. Am zweckmässigsten kommt das 
Pariser Maass zur Verwendung und hier verdient der Millimeter eigentlich den 
Vorzug. Sehr bequem ist es , nach dem Vorschlage Habting's den tausendsten 
Theil des Millimeter unter dem Namen Mikromillimeter [mmm) als Einheit 
anzunehmen. 

Ein Millimeter aber ist = 0,4433 Pariser Linie, 

0,4724 Englische Duodezimallinie. 
0,4587 Rheinische Linie, 
0,4555 Wiener Linie. 

Die Pariser Linie ist = 2,2558 Millimeter. 

- Englische Linie =2,1166 

- Rheinische Linie = 2,1802 

- Wiener Linie =2,1952 
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Zur weiteren Vergleichung geben wir noch eine kleine Reduktionstabelle, be- 
treffend die Pariser Linie und den Millimeter. 

l. 2. 



Millimeter. 


Pariser Linie. 


Pariser Linie. 




Millimeter. 


1 




0,1433 


1 




2,2558 


0,9 




0,3990 


0,9 




2,0302 


0,8 




0,3546 


0,8 




1,8047 


0,7 




0,3103 


0,7 




1,5791 


0,6 




0,2660 


0,6 




1,3535 


0,5 




0,2216 


0,5 




1,1279 


0,4 




0,1773 


0,4 




0,9023 


0,3 




0,1330 


0,3 




0,6767 


0,2 




0,0S87 


0,2 




0,4512 


0,1 




0,0443 


0,1 




0,2256 


0,01 




0,0044 


0,01 




0,0226 


0,001 




0,0004 


O.OOl 




0,0023 



Wir führen hier noch die sogenannten Goniometer an, Apparate, deren 
man sich zur Winkelmessung der Krystalle bedient hat. Eine einfache und zweck- 
mässige Vorrichtung (C. Schmidt) besteht in Folgendem: Um die Mündung des 
(fixirten) Mikroskoprohres bringt man eine in Grade getheilte Krcisplatte an. An 
den Aussenrand des mit einem Fadenkreuze versehenen Okulars wird ein Nonius 
befestigt. In das Zentrum jenes Kreuzes schiebt man den Winkel des zu messen- 
den Krystalles und einer der Fäden wird mit den beiden Schenkeln des Winkels 
nach einander zur Deckung gebracht. Die hierzu nöthige Okulardrehung liest 
man am Nonius ab. 

Nicht minder wichtig als das mikroskopische Messen ist das Zeichnen der 
untersuchten Objekte. Von dem Werthe desselben weiter zu sprechen, muss über- 
flüssig erscheinen. Ist ja doch derselbe in allen Zweigen des naturhistorischen 
Studium ein allgemein anerkannter und führt eine' gelungene Zeichnung häufig 
weit rascher zum Verständnisse, als die detaillirteste Beschreibung. 

Jeder , welcher sich mit Naturwissenschaften und mit der Medizin überhaupt 
beschäftigt, sollte deshalb wenigstens einigermassen im Stande sein , diese Kunst 
auszuüben. Bei der Eigenthümlichkeit des mikroskopischen Sehens wird jene Be- 
fähigung um so noth wendiger. Denn während da, wo das unbewaffnete mensch- 
liche Auge wahrnimmt , ein in der Führung von Bleistift und Pinsel erfahrener 
Künstler den Gegenstand zu erfassen und wiederzugeben vermag, wird das richtige 
Sehen bei der Anwendung des Mikroskopes selbst zur Kunst , welche erst erlernt 
sein muss , ehe man an ein erfolgreiches Zeichnen hier denken kann. Indem der 
Forscher , welcher sein Objekt versteht , auch wenn er kein grosser Meister der 
Zeichnenkunst ist, ein erträgliches und brauchbares Bild jenes hervorzubringen 
vermag, wird dieses bei einem weit befähigteren Künstler,, der zum ersten Male ein 
mikroskopisches Bild darzustellen wagt , nicht der Fall sein. Missverständnisse 
und Irrthümer werden nicht ausbleiben. Ihm fehlt das Verständniss, während der 
mikroskopische Beobachter häufig genug in der fatalen Lage ist, seinen Gegenstand 
zwar vortrefflich zu verstehen , aber mit ungeübter Hand nicht getreu oder künst- 
lerisch erfasst wiedergeben zu können. 

Für den Mikroskopiker sind die einfacheren Hülfsmittel der Darstellung, die 
Bleifeder, der Wischer und Wasserfarben im Allgemeinen ausreichend. Vieles, 
was man während einer Untersuchung zur Unterstützung des Gedächtnisses zeich- 
net , wird nur die Beschaffenheit einfacher Skizzen haben ; ebenso Manches , was 
nur gelegentlich gesehen der Aufzeichnung in einem Tagebuche werth gehalten 
wurde. Alles zu zeichnen, möchte nicht anzurathen sein , schon des grossen Zeit- 
aufwandes wegen. Seitdem man unter dem Ansehen des natürlichen Zustandes 
"arate feucht aufzubewahren gelernt hat , werden diese Während einer fort- 
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gesetzten Untersuchung einen bessern Dienst leisten als ein Heft mit einfachen 
Skizzen. Bei Zeichnungen, welche veröffentlicht werden sollen, sei man wählerisch. 
Nicht jedes Präparat, nicht jede Ansicht ist eine bezeichnende. Ein gut gewähltes 
3ild leistet mehr als eine ganze Serie weniger prägnanter. 

Genauere Vorschriften für das Einzelne möchten hier nicht am Platze sein. 
Für grössere Skizzen kann man sich eines rauheren Papieres bedienen ; für die 
'Wiedergabe sehr zarter Texturverhältnisse bedarf man eines sehr feinen englischen 
Zeichnenpapiers. Bleistifte nehme man in einer Reihe verschiedener Sorten aus 
einer der besten Fabriken. Man gewöhne sich , die ersten Umrisse möglichst zart 
aufzutragen , dann zu dunkleren Tönen überzugehen und die starken Schatten- 
striche erst zuletzt anzubringen. Auf das Spitzen des Bleistiftes , am besten mit 
Hülfe der Feile, verwende man möglichste Sorgfalt, will man anders annähernd 
die Zartheit und Feinheit vieler mikroskopischer Objekte wiedergeben. Den Ge- 
brauch eines Wischers lasse man sich von einem geübten Zeichner lehren ; man 
wird viel zeitraubendes Schattiren damit ersparen. Den Schatten vergesse man 
nicht nach der rechten Seite gleichmüssig zu legen, indem man* nur so Wölbungen 
und Vertiefungen im Bilde hervorzuheben vermag. Die Intensität desselben ist 
sorgfältig zu beachten und möglichst getreu wiederzugeben , weil das Eigenthüm- 
liche vieler mikroskopischer Bilder wesentlich darin begründet ist. 

Beim Gebrauche der Wasserfarben bedient man sich in der Regel der durch- 
sichtigen , seltener der Deckfarben. Ihre Anwendung lernt man bald. Man ver- 
wende nicht allzu grelle Kolorite und gewöhne sich mit Hülfe der Spitze eines 
Pinsels feine Farbenstriche zu erzielen, welche ittr viele Zwecke vor Bleistiftlinien 
einen Vorzug verdienen. 

Man hat im Laufe der Zeit mancherlei Hülfsapparate des mikroskopi- 
schen Zeichnens erfunden, und in der That ist es für den Mikroskopiker Bedürf- 
niss, eine zweckmässig konstruirte derartige Vorrichtung zu besitzen , namentlich 
wenn es sich um das Anlegen eines etwas komplizirteren Bildes und um die getreue 
Wiedergabe der verschiedenen Form- und Grössenverhältnisse der Bestandtheile 
bei jenem handelt. 

Alle die betreffenden Apparate zielen dahin, da^mikroskopische Bild vermöge 
besonderer Einrichtungen auf ein neben dem Mikroskop befindliches Blatt Papier 
zu entwerfen, wo seine Umrisse mit der Bleistiftspitze umzogen werden. 

Man bedient sich hierzu gewöhnlich der Glasprismen. Das einfache 
Zeichnenprisma wird an einem Ringe auf der Mikroskopröhre über dem Okular 
angebracht. Man muss dasselbe über letzterem beweglich befestigen, damit es 
jenem genähert oder von ihm entfernt werden kann. Zum Auflegen des Papieres 
dient ein Zeichnenpult , etwa wie ein Notenpult , welches hinter dem Mikroskop 
aufgestellt wird. 

Zweckmässiger bei unsern vertikalen Instrumenten, freilich auch etwas theurer 
(30 — 50 Francs kostend) als das einfache Zeichnenprisma, ist die Camera lu- 
cida von Chevaliek und Obekhauser. Sie stellt ein komplizirtes , mit zwei 
Prismen versehenes Okular her und bewirkt eine vollständige Umkehrung des 
Bildes. Fig. 32 kann uns sehr leicht die Einrichtung dieses Instrumentes versinn- 
lichen. Eine rechtwinklig gebrochene Röhre A trägt das Prisma bei d. Vor ihr 
befindet sich das Okular B mit der Kollektive y* und Linse e. In einiger Entfernung 
von der letzteren steht das kleine Glasprisma C , umgeben von einem schwarzen 
Metallringe. Der Gang der Lichtstrahlen ist klar. Sie gelangen durch das äussere 
Prisma in das Auge des Beobachters. Dieses blickt aber neben dem so kleinen 
äusseren Prisma durch die Oeffnung des Rings weg auf ein darunter gelegenes 
Papier und sieht hier das mikroskopische Bild, welches mit einem Bleistift leicht 
umzogen werden kann. 

Beim Gebrauche wird das Okular durch die Camera lucida ersetzt und diese 
mit der Schraube c an die Mikroskopröhre befestigt. Die Beleuchtung muss sorg- 
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Mtig regulirt werden, wenn man die Bleistiftspitze genau sehen soll, was unent- 
behrlich ist. Ein schwarzer Pappschirm vor dem Zeichnenpapiere angebracht, wirkt 
sehr zweckmässig. 



i/-_ 



c 




J 



Fig. 32. Camera lucida von Chevalier und Oberhäuser. (Das Stück B ist um 90' gedreht.) 



Von Wichtigkeit ist natürlich die Stelle, wo das Bild aufgiefangen wird, also 
wo das Papier liegt. Je weiter vom Instrumente entfernt dieses geschieht, desto 
grösser wird jenes natürlich. Man sollte es sich zur Regel machen , das Zeich- 
nungspapier höchstens in derselben Höhe wie der Objekttisch nebenan zu haben, 
also bei 25 Centimeter. Ein stärkeres Einschicben des Rohres bis zu gewissem 
Grade ist zweckmässig. Misst man die Stärke der Vergrösserung , welche das 
Linsensystem und die Camera lucida ergeben , so hat man durch Einziehen der 
Mikroskopröhre und durch Erhöhen des Zeichnungstisches es in der Gewalt, runde 
Zahlen zu erhalten, was jedenfalls bequem ist. Indessen zu mehr als dem Anlegen 
der Umrisse wird man die Camera lucida nicht leicht mit Yortheil verwenden kön- 
nen. (Dann ist die knieförmige Röhre derselben mit dem Prisma sehr bequem 
mit einem Okular nach Wegnahme ihres eigenen zu versehen und das Mikroskop 
in ein horizontales umzuwandeln, wobei freilich Licht verloren geht.) 

Die Stärke der beim Zeichnen verwendeten Vergrösserung sollte jedesmal be- 
merkt werden , am besten neben der Zeichnung selbst in der bekannten Weise 
^ (20fach), — ^, — ^ etc. Alles bei derselben Vergrösserung zu zeichnen^ wie 



Manche vorgeschlagen haben, geht nur in sehr wenigen Fällen an. Welche Bilder 
würden da oftmals entstehen müssen, Zwerge neben Riesen ! 

Dass auch die Photographie, diese herrliche Erfindung der modernen 
Zeit, von den Mikroskopikern nicht ignorirt worden ist , begreifen wir leicht ; ihr 
Werth, ein treues, objektives Bild eines mikroskopischen Objekts zu liefern, 
musste ja auf der Hand liegen. Indessen ist die Zahl derjenigen Forscher, welche 
bisher entweder für sich allein oder, was gewöhnlich der Fall war, in Verbindung 
mit einem Photographen von Fach arbeiteten, keine beträchtliche gewesen. Die 
Unbekanntschaft mit der photographischen Technik und die gewöhnlich sehr 
überschätzten Schwierigkeiten mikrophotographischer Aufnahmen schreckten die 
Meisten ab. Was aber hier geleistet werden kann, welche Zukunft die Photo- 
graphie auch für mikroskopische Forschung hat, lehren manche Beispiele der 
Gegenwart. 
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B Beiträge zur mikroskopischen 
B kleine Anleitung zur mikro- 
Fhotograpbie als HUlfsmittel 



Schon im Jahre 1844 veröffentlichte ein fruizOsischer Forscher, Dohk±, einen 
Atlas d'anatoniie microscopique, dessen Bilder mittelst des Sonnenmikroskops auf 
der D AGIT ebbe' sehen Metallplatle auCgenommen und darnach kopirt waren. In 
neuerer Zeit , wo durch die Aufnahme der sogenannten Negative auf der mit iod- 
haltigem Kollodium überzogenen Glasplatte ein gewaltiger Fortschritt der photo- 
graphischen Technik gemacht worden ist, haben wir manche prächtige Mikropho- 
tographien aus Paris erhalten, welche zum Theil hei sehr starken Vei^rösserungen 
gewonnen wurden. Seit einigen Jahren haben in Verbindung mit Albeht dem 
rnhmliehst bekannten Münchner Photographen, Hessliko und Kou<)iamm einen 
aus photographischen Blättern bestehenden Atlas herauszugeben begonnen, der in 
jeder Hinsicht hochgerühmt zu werden verdient. Später hat Professor Gebl&ch 
in Erlangen , welchem wir mehrere sehr werihvoll« ~ ' 
Technik verdanken, in anziehender Schilderung e 
pholographi sehen Aufnahme veröffentlicht. (Die 
mikroskopischer Forschung, Leipzig 1862). In 
sehr ausführlicher Weise haben kürzlich Beale 
und MoiTESsiEB das gleiche Thema behandelt 
und auch von Andern, wie Stein und B. Be- 
necke, sind wenigstens vereinzelte darauf be- 
zügliche Angaben mitgetheilt worden. 

Man kann das gewöhnliche zusammenge- 
setzte Mikroskop leicht und — wie uns Geb- 
lACH beiehrt . — mit geringem Geldaufwand in 
einen mikrophotographischen , bei Sonnenlicht 
arbeitenden Apparat umwandeln (Fig, 33). 

Zur Erleuchtung benutzt man konzentrirt es, 
paralleles Licht, welches der Konkavspiegel (y) 
in Verbindung mit einer plankonvexen Sammel- 
linse giebt. Zylinderblendungen mit kleinen 
Oeffnungen sind bei starken Vergrösserungen 
anzubringen. Die gewöhnlichen Linacnsysteme 
kommen zur Verwendung , müssen aber vor 
einer Aufnahme der skrupulösesten Reinigung 
unterworfen werden, da jedes Staubth eilchen 
einen Fleck im negatiren Bilde ergiebt. Das 
Okular wird entfernt und auf die Mikroskop- 
röhre, gehalten von einem Ring (0, der photo- 
graphische Apparat eingesetzt, ein von einem 
Rohr ig) getragener hölzerner Kasten {dj, in 
dessen oberes Ende (e) die liehtempfindende 
Glasplatte eingeschoben werden kann (bei b). 
Die Visirscheibe (J) , ein Holzrahmen , enthält 
am besten geOltes durchsichtiges Papier statt 
der matten Glastafel eines gewöhnlichen Appa- 
rates. Zur Verdunklung derselben während des 
Einstellens dient das gebräuchliche schwarze, 

über den Kopf geschlagene Tnch ; der auf dem KMtenT'^KÜtenr * Mtwiri^g 
Kasten befindliche Trichter ia) enthält im Innern *™°i /m «»»ring oben ain 

^ ' , g aicfirt; h ««tallplniie an den 

eme vergrOssem de Linse, um die genatieste Ein- End^deHeibeti; i Ring am oberen 

Stellung Bu ermöglichen. Damit durch das Ge- "i^cile" "i'r v^ennrung it«^'" 

wicht des Kastens die Mikroskopröhre (n) in huIm « dient! n Sohr d« Mikn 

ihrer Hülse (m) nicht verschoben werde , liegt mmTrnVn'TnBii.n'duiigiindBeiV 

um letztere ein Ring (/), der durch die Schraube 1'"«^! f derspirgrl; r dl« dm o 

(A) verengt werden kann. Die Messingkapsel, "'"' " 'Mikromeumbniube. "" 
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welche die Objektive des gewöhnlichen Apparates bedeckt, wird durch eine 
schwarze , horizontale Tafel , die zwischen Spiegel (y) und Kollektivlinse (p) des 
Mikroskops eingeschoben werden kann, ersetzt. 

Am geeignetsten für die Aufnahme ist eine Wärme von 14 — 18^ R. Zur 
Herstellung der photographischen Bilder bedient man sich zunächst des natürlichen 
Lichte». Die Expositionszeit, natürlich nach der Lichtintensität wechselnd, steigt 
mit der Stärke der benutzten Vergrösserungen und liegt bei vollem Sonnenlichte 
nach den Beobachtungen Geklach's zwischen 0,5 Sekunden (5 — 2 5 fache Ver- 
grösserung) und 40 Sekunden (250 — SOOfache). Unter den künstlichen Erleuch- 
tungsmethoden verdient diejenige mit Magnesiumlicht vor Allem genannt zu wer- 
den. Auch eine Photogenlampe mit weiterer Vorrichtung gewährt eine gute Be- 
leuchtung (S. T. Stein). Das sorgfältigste Einstellen ist zur Erzielung eines 
brauchbaren Lichtbildes unerlässliche Vorbedingung, so dass an dem Photographir- 
mikroskop neben dem oben erwähnten Trichter eine Mikrometerschraube (/) nicht 
wohl vermisst werden kann. 

Die ganze übrige Technik haben Geblach, Beale, Moitessiek ausführlich 
beschrieben. Wir können bei den Grenzen unserer kleinen Schrift nicht darauf 
eintreten und müssen auf jene Darstellungen hinweisen. 

Dass man allein auf untadelhafte, von jeder Verunreinigung freie Präparate die 
Mühe des Photograph irens anwenden sollte, leuchtet ein Wichtig ist es*, nur eine 
geringe Zahl von Körpern in dem Sehfelde zu haben , also beispielsweise nur ein 
Paar Blutkörperchen, einige wenige Epithelialzellen. Feste Gewebe erfordern die 
dünnsten Schnitte. Blass gerandete Objekte bedürfen stärkerer Abbiendung. Ka- 
nadabalsampräparate eignen sich daher weniger, ebenso in Glycerin liegende Ob- 
jekte. Doch kann man mit der Karmintinktion nachhelfen. Mit Karmin oder 
Berliner Blau hergestellte Injektionspräparate geben treffliche Bilder. Hat sie doch 
Geklach mit Wiedergabe der Farbe hervorgebracht ! 

Photographirt man gleichzeitig bei derselben Vergrösserung einen Mikrometer 
von bekanntem Werthe , so ist die Grösse des dargestellten Objektes ungemein 
leicht und genau durch das Messen mit einem Zirkel zu bestimmen. 

Zur Ausstattung grösserer , in zahlreichen Exemplaren zu veröffentlichender 
Werke eignen sich solche Mikrophotographien weniger, da eine gewisse Ungleich- 
heit der positiven Abzüge nicht zu vermeiden ist. Trefflich dagegen sind sie für 
Unterrichtszwecke zu verwenden. Dass derartige Lichtbilder der Gegenwart zur 
Entscheidung subtiler Texturfragen benutzt werden können, müssen wir nach den 
uns bekannten Photographien mikroskopischer Gegenstände vorläufig bezweifeln. 
(Nur eine Darstellung des Pleurosigma angulatum, ein Pariser Bild, macht eine 
Ausnahme) . 

Bekanntlich hat man in neuerer Zeit so ausserordentlich kleine Lichtbildchen 
hergestellt , dass erst eine stärkere Lupe oder das Mikroskop das Bild erkennen 
lässt. Der Silberniederschlag ist hier von einer solchen Feinheit , dass ansehnli- 
chere Vergrösserungen erforderlich sind, ihn sichtbar zu machen. 

Diese minimalen Photographien haben Geblagh zu einer eigen thümlichen 
Verwendung der photographischen Technik für mikroskopische Zwecke geführt, 
zu einer Steigerung der Vergrösserung auf photographischem 
Wege. 

Hierbei wird das mittelst des Mikroskops gewonnene erste negative Bild eines 
Objektes einer neuen vergrössernden Aufnahme unterworfen. Es entsteht so das 
zweite negative Bild, welches Hell und Dunkel in der Weise des Objektes dar- 
bietet und daher nicht in ein brauchbares positives Bild verwandelt werden kann. 
Wohl aber ist dieses möglich , wenn man das sekundäre Negativ einer neuen ver- 
grössernden Aufnahme unterwirft und so das tertiäre, welches in Hell und Dunkel 
dem ersten wieder entspricht, gewinnt. Man wird die Vergrösserung so lange 
steigern können, bis der Silberniederschlag sichtbar wird. Durch Verdünnung der 
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photographischen LOsungeu , ebenso durch eine besondere Behandlung der licbt- 
empfindlicbea Glasplatte l&sst sich jenes Sichtbarwerden ivcit hinausschieben. In 
der Gebl ach' sehen Arbeit finden sich drei derartige Lichtbilder einer Schmetter- 
tingsschuppe [Pt^ilio J&niraj bei 265-, 670- und 1460facher VergrOeseiung. Die 
Zukunft wird au zeigen haben , welche praktische Vortheile derartige Anwendun- 
gen des mikroskopischen Photograph Irapparates darbieten, d. h. wie weit feinere 
Struktur verbal tn isse , die bei der ersten Aufnahme das Auge noch nicht erkennt, 
durch die folgenden sichtbar gemacht werden kCnnen. 



Dritter Absclinitt 

Das binokulare , das stereoskopische und das Polarisations- 
mikroskop. 

Der Gedanke , Mikroskope herzustellen , durch welche gleichzeitig mehrere 
Personen einen und denselben Gegenstand zu beobachten im Stande sind, liegt 
nahe genug und ohne Zweifel würden derartige Instrumente einem Lehrer bei 
Beinen Demonstrationen sehr bequem sein müssen. 

Man kann nun durch Verwendung von Prismen aber dem Linsensystem die 
durch dasselbe getretenen Lichtstrahlen in zwei, drei, vier StrahlenbOndel zerlegen 
und zwar auf dioptriachem Wege , durch ein achromatisches zusammengesetztes 
Prisma {Fig- 34) so wie auf katoptrischem durch Totalreflexion, wie sie z. B. die 



u 



Fip. 34. Fig. SS. 

Prismen Verbindung Fig. 35 zeigt. Bringt man eine entsprechende Anzahl von 
Mikroskopröhren , jede nWt einem besonderen Okular versehen , für die /erlegten 
Strahlenbündel, darüber an, so wird es für eine Anzahl von Personen möglich zu- 
gleich zu beobachten. Um die individuelle Einstellung zu ermöglichen , ist dann 
das Okular in seiner llöhre mittelst einer Schraube zu bewegen. 

Die Zerspttltung der Strahlenbündel, welche das Linsensystem passirt haben, 
in zwei, drei oder vier ist natürlich mit einer entsprechenden Abnahme der Licht- 
intensitat verbunden ; anderes Licht geht dann durch die Prismen verloren. So 
wird es nur möglich, schwächere Linsensysteme bei solchen multokulSren 
Mikroskopen, wie man sie genannt hat, anzuwenden und die Bilder lassen auch 
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dann in der Regel viel zu wOnschen Obrig. In nenercr Zeit sind namentlich von 
Nachf.t in Paris derartige binokulUre , IriokulSie und quadrokuläre Mikroskope 
konstruirt und in den Verkehr gebracht worden. 

Das binokulare Mikroskop kann aber auch so eingerichtet werden, dass Beine 
zwei Röhren fdr die beiden Augen eines und desselben Beobachters eui Verwen- 
dung kommen. Erhalten diese eine der Konvet^enz der Augenaxen entsprechende 
Stellung , 80 werden die beiden Bilder sich decken und eine nicht mehr flächen- 
bafte, sondern körperliche Ansicht des Gegenstandes die Folge sein müssen. Wir 
erhalten auf diesem Wege das stereoakopische Mikroskop, die einzig 
zweckmässige Verwendung des binokularen. Einem Amerikaner, Riddeli., ver- 
dankt man die Herstellung der ersten Instrumente dieser Art, Seit jener Zeit 
haben namentlich englische Optiker mit einer gewissen Vorliebe diese stereoika- 
pischen Mikroskope konstruirt, z. B. die Ross'scbe Firma in London, und Ein- 
richtungen getroffen, wodurch die gewöhnlichen Instrumente leicht in stereosto- 
piscbe verwandelt werden können. Die zur Zeit dort übliche, sehr zweckmässige 
WENHAM'sche Einrichtung versinnlicht dem Leser unsere Fig. 36. Mit dem 





Hauptrohr des Instrumentes, A. 1, ist beweglich — d. h. Annäherung und Ent- 
fernung gestattend — das Nebenrohr 2 verbunden. Bis an die optische Axe des 
Rohres 1 ragt ein kleines Prisma a , dessen Form die vergrösserte Zeichnung B 
genauer erkennen lässt. Jeder Strahlenbflndel wird nach dem Austritt aus dem 
Linsensystem so getheilt, dass der eine unabgelenkt durch das Rohr 1 , der andere 
durch das Prisma B in der Richtung aicrf gebrochen iikdas Nebenrohr 2 gelangt. 
Auch Naciikx liefert seit Jahren solche stereoskopiache Mikroskope. Ueber den 
Wetth der Instrumente sind die Meinungen getheill und ist derselbe von manchen 
Seiten sicher überschätat worden. Ob die Wissenschalt von ihnen einen Gewinn 
ziehen wird, müssen wir der Zukunft Überlassen. Als Beispiel haben wir in un- 
serer Fig. 37 ein solches Instrument von H. und W. CsoooH in London und in 
Fig. 3S eins von Nachet kopirt. 

Einen hohen wissenschaftlichen Werth hat dagegen die Untersuchung der 
Gewebe im polarisirten Lichte, indem uns hierdurch molekulare Verhält- 
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nisBe jener offenbar werden , welche bei der Durcbmusterung im gewOhnlicbeu 
Lichte völlig verborgen bleiben. Allerdings ist die Erklärung des Gegebenen in 
vielen Fällen eine schwierige und überhaupt in Gebiete der Opttk fflhrend, welche 
dem ärztlichen Beobachter weniger bekannt zu sein pflegen. 

In sehr einfacher Welse läsat sich ein jedes 
gewöhnliche Instrument in ein Polari Bations- 
mikroskop verwandeln, indem man es mit einem 
sogenannten Polarisator und einem Analysator 
versieht. Hierzu bedient man sich der soge- 
nannten NicoL'sehen Prismen aus doppelbre- 
chendem isländischem Kalkspath. Sie werden 
so aus dem Kalkspathkry stall hergestellt , dass 
nur der eine von den beiden durch die Doppel- 
brechung erhaltenen StrahlenhOndeln durch das 
Prisma hindurchtritt, während der andere durch 
Reflexion verloren geht. 

Der PolarisatoT kommt dicht unter das Ob- 
jekt , am a weck massigsten in die Oeffnung des 
Mikroskoptisch es ; der Analysator dagegen er- 
hält verschiedene und keineswegs gleich gute 
Stellungen, In der Regel s'etzen ihn die Optiker 
Qbei das Objektiv in die MikroskoprOhre , eine 
Einrichtung, bei welcher aber ein allzugrosser 
Lichlverluat entsteht , der bei der Ermittelung 
Scliwacher Doj>pelb rechung sehr unangenehm 
wird. Bei weitem zweckmässiger steht, in eine 
MetalliOhre eingeschlossen , der Analysator auf 
dem Okulare. Allerdings, namentlich bei einem 
Üeineren Nicol, wird das Sehfeld hierdurch ganz 
suuerordentlich verkleinert, dagegen aber auch 
viel mehr Licht darbieten als das grossere Feld 
bei der erstgenannten Placirung. 

Man richtet die beiden Nicol's zuerst so, 
dasB ihre Polarisatious ebenen einander parallel , 

laufen, und erhSlt das Sehfeld erleuchtet. Dieses 

kann nun, namentlich bei schwacher Doppelbrechung, nicht intensiv genug erhellt 
werden. Ein Kondensor aber dem polaris! ren den Kalkspathprisma leistet hier 
aebr gute Dienste, worauf schon vor Jahren H. vos Mohl hingewiesen hat. In 
neuerer Zeit hat Hahtnacs aber dem Polarisator eine plankonvexe Flintglaslinse 
Ton kurzer Brennweite angebracht, den Analysator über das Okular und mit lets- 
lerem in einem graduirten Kreisbogen rotirend angebracht. Hierdurch hat er die 
Leistungaföhigkeit seines Polarisationsapparates wesentlich erhöht. 

Stellt man die Polar isationsebenen dann rechtwinklig zu einander, indem man 
den Analysator um 90" dreht, so entsteht das verdunkelte Sehfeld (und zwarmuss 
es bei einem guten Apparate auf das Vollständigste verdunkelt erscheinen), und 
doppelbrechende Körper treten entweder leuchtend oder in Farben hervor. 

Die Drehung geschieht in verschiedener Weise, entweder, wie so eben schon 
bemerkt wurde , indem man den auf dem Okular stehenden Analysator rotiren 
lOsst. oder bei einem drehbaren Objckttiscb diesen in Bewegung setzt. Ist der 
Tiseh unbeweglich und das analysirende Prisma in dem Mikroskoprohre Aber dem 
Linsensysteme eingesetzt , so bringen die Optiker an jenem eine besondere Vor- 
richtung an, vermöge deren es in seiner Hülse gedreht werden kann. 

Handelt es sich um Erkennung schwacher Doppelbrechung, so sollen die zu 
untersuchenden Gegenstände möglichst durchsichtig präparirt werden. Ein Ein- 




Fig. 38. 
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schluss in Kanadabalsam, der Tielleicht für eine gewöhnliche Beobachtung eine 
völlig unbrauchbare Aufhellung herbeibrächtc , leistet daher hier ausgezeichnete 
Dienste. Jedes auffallende Licht muss sorgfältig bei subtileren Beobachtungen ab- 
gehalten werden, indem man eine Kappe über den Objekttisch stürzt. 

Dünne Gyps- und Glimmerplättchen von verschiedener Dicke über dem Po- 
larisator eingeschaltet, bilden dann das gebräuchliche Hülfsmittel, um lebhafte 
Polarisationsfarben zu erzielen und über den Charakter doppelt brechender Thier- 
gewebe zu entscheiden. Sie werden dann unter 45^ orientirt. Ein Gypsblättchen 
liefert lebhaftere Farben als eins von Glimmer. Am zweckmässigsten koraraen 
derartige Blättchen von einer Dicke zur Verwendung, welche das Roth erster Ord- 
nung gibt. Indessen auch bei Einschaltung eines Blättchens von einer solchen 
Dünne, dass das Sehfeld noch keine Farbe erhält, wird die Schärfe des mikrosko- 
pischen Polarisationsapparates erhöht. 



Vierter Abschnitt. 

Die Prüfung des Mikroskops. 

Die Prüfung und Beurtheilung der optischen Leistungen eines Mikro- 
skopes , wozu wir natürlich auch die Stärke seiner Vergrösserungen rechnen, hat 
auf Mancherlei Rücksicht zu nehmen und wird, wenn es sich um Ergründung sehr 
feiner Unterschiede namentlich bei den stärksten Objektivsystemen handelt, z^ 
einem schwierigen Geschäfte. 

Um die Vergrösserung eines Mikroskopes zu ermitteln, kann man einmal 
die Fokallänge des Linse nsystemes und der das Okular zusammensetzenden Glaset 
messen und hiernach die Vergrösserung berechnen , worüber die Lehrbücher der 
Physik das Weitere mittheilen. 

Weit bequemer ist es dagegen, die Gesammtvergrösserung der einzelnen Kom^ 
binationen direkt zu messen. 

Man verwendet dazu einen mit feinerer Theilung versehenen gewöhnlichen 
Objekt -Glasmikrometer und bringt auf dem Mikroskop tische einen Maassstab an. 
Vermöge des Doppelsehens, welches aber eingeübt sein will, damit man Kopf und 
Augapfel ruhig halte , wird man das Bild der Mikrometertheilung mit dem auf 
dem Tische des Instrumentes gelegenen Maassstabe zusammenfallend erblicken und 
erkennen , wie sich die beiderlei Zwischenräume zu einander verhalten. Ange- 
nommen, der Maassstab besitze eine Millimetertheilung und der Mikrometer habe 
in der gleichen Einheit den Millimeter in 100 Theile getheilt. Es fallen nun zwei 
Zwischenräume des Maassstabes mit einem Zwischenräume des Mikrometerbildes 
zusammen. Die Vergrösserung der zu messenden mikroskopischen Kombination 
ist also ein 200fache. 

Jetzt handelt es sich noch um die Entfernung der Okularhöhe von dem Ob- 
jekttische, um mit Unterlegung einer als Norm angenommenen mittleren Sehweite 
einen bestimmten Ausdruck zu erhalten. Wie schon früher bemerkt, werden hier 
8 , 10 Zoll , 25 Centimeter angenommen. Bleiben wir bei der letzteren Sehweite 
stehen. Beträgt nun z. B. die Entfernung vom Bilde und Auge über dem Okular 
20 Centimeter, so wird die Vergrösserung bei einer Sehweite von 25 Centimetem 
250fach sich gestalten. Es ist erforderlich , auf diesem Wege die verschiedenen 
Okularvergrösserungen eines und desselben Linsen systemes zu bestimmen. Von 
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den übrigen Linsensy steinen genügt dann immer- je eine Bestimmimg. -i. B. mit 
dem schwächeren Okular, um durch Reclinung die Starke der anderen Okular- 
vei^Dsse Hingen zu finden. 

Bei dieser Bestimmung verwende man wegen einer etwa vorhandenen Bild- 
verzerrung nur die in der Mitte des Sehfeldes gelegene Theüung. 

Zweckmässig kann maji auch das auf dem Tische projizirte Mikrometerbild 
mit einer Zirkelspitze abmessen und die Grösse dann am Maasastabe bestimmen. 

Auch die verschiedenen Projektionsapparate, namentlich Prismen auf dem 
Okulare, können passend zur Verwendung kommen. 

Jedes brauchbare Instrument der Gegenwart sollte in seinen Linsen eine 
sorgfältige Korrektion der sphärischen Aberration erfahren haben. 
Man bat mehrfache Mittel angewendet, um dieselbe zu pröfen. Diese sind in den 
grösseren über das Mikroskop handelnden Arbeiten von MoHi. und Habting aus- 
führlich behandelt worden. Will man rasch einige Versuche mit seinen Linsen 
machen, so empfiehlt sich ein mit Tusche dick überzogener Objektträger, in wel- 
chen man mittelst einer feinen Nadelspitze sehr kleine Kreise oder andere Figuren 
eiaritzt. Stellt man nun mit durchfallendem Lichte das System auf einen solchen 
Kreis ein, so soll ihn dasselbe vom schwarzem Grunde scharf abgeschnitten und 
ohite einen umgebenden Lichtnebel zeigen. Bringt man den Kreis dann aus dem 
Fokus, so breitet sieb derselbe, indem seine scharfen Ränder sich verwischen, 
allmählich aus, ohne einen stärkeren Licbtnebel nach innen oder aussen über das 
schwarze Sehfeld zu verbreiten. 

Dann ist zweitens die hinreichende Korrektion der chromatischen Aber- 
ration zu beachten. Vollständig kann dieselbe nicht sein, weil es kein Mittel 
giebt, das sogenannte sekundäre Spektrum zu entfernen. Es handelt sich also nur 
hier um möglichste Wegschaffung. DieLinsensysteme derGegenwart sind meistens 
in Hinsicht auf Farbenzerstreuung überkorrigirt und zeigen einen bläulichen Rand . 
Unterkorrigirte Systeme ergeben unter den gleichen Verhältnissen den rothen 
Saum, welcher dem Auge weniger angenehm erscheint, obgleich die Schärfe des 
Bildes die gleiche bleibt. 

Von grossem Werthe ist dann far die Brauchbarkeit eines Instrumentes das 
ebene Sehfeld. Hier sind, wie wir früher fanden, zweierlei Dinge auseinander 
zu halten, nämlich einmal die Krümmung der Bild fläche und dann eine Verzerrang 
des Bildes. 

Bestreuen wir eine ebene Glasplatte mit einem sehr feinen Pulver, so werden 
wir bei einer Ebonung der Bildfläche die Moleküle der Zentralpartie des Sehfeldes 
gleichzeitig in derselben Deutlichkeit wie die peripherischen erblicken müssen. Bei 
einet vorhandenen Wölbung erfordern dagegen die den Randtlieil des Sehfeldes 
einnehmenden Moleküle eine tiefere Einstellung. 
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Bei einem nicht verzerrten Bilde wird uns ein in quadratische Felder getheilter 
Glasmikrometer , welchen wir auf den Objekttisch gelegt haben, wie in unserer 
Fig. 39 a erscheinen müssen, während dagegen eine vorhandene Verzerrung, je 
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nachdem die Vergrösserung von innen nach aussen zu- oder abnimmt, die Bilder 
des Maschennetzes ergibt, welche unsere Figuren b und c darstellen. 

Hält man sich auf rein praktischem Gebiete bei der Prüfung eines Mikro- 
skopes, so muss, wenn es sich um den Werth eines Linsensystemes handelt, be- 
achtet werden, zu welchem Zwecke jenes von dem Optiker konstruirt worden ist, 
ob für aufiallendes Licht oder ob für vom Spiegel reflektirtes, und wenn letzteres 
der Fall ist, ob für. zentrische oder schiefe Beleuchtung. Ein System kann z. B. 
bei dieser vieles leisten und für zentrisches Licht recht mittelmässig sein; um- 
gekehrt stellen viele Optiker in letzterer Hinsicht sehr gute Systeme her, welche 
bei schiefer Beleuchtung den Dienst versagen. Es ist eben unmöglich, alle die 
verschiedenen , zum Theil auf entgegengesetzten physikalischen Verhältnissen be- 
ruhenden Anforderungen zugleich zu erfüllen. So darf denn auch die Prüfung eines 
Linsensystemes niemals nur an einem einzigen Probeobjekte vorgenommen werden. 

Man vermag an einem Linsen Systeme zweierlei Eigenschaften zu unter- 
scheiden, 1) seine definirende, und 2) seine penetrirende oder resol- 
virende Kraft. Mit Recht konnte Mohl sagen, dass von ersterer die deutliche 
Erkennung der Umrisse und der Form der Körper, von letzterer die Erkennung 
der feinen Struktur abhänge. 

1. Das Definitionsvermögen eines Objektives ist bedingt durch die 
vollkommene Korrektion der sphärischen und auch der chromatischen Abweichung. 
Eine derartige Eigenschaft muss in hinreichendem Grade von einem jeden besseren 
Linsensysteme der Gegenwart erwartet werden, zu welchen Zwecken dasselbe auch 
immerhin dienen soll. Linsen mit einem geringeren Oeffnungswinkel ergeben 
leichter eine gute Definition als solche mit grossem, und eine sehr hohe Steigerung 
jenes Winkels pflegt das Definitionsvermögen zu beeinträchtigen. 

Es ist eine gewisse Uebung erforderlich, ein gut definirendes Objektiv zu 
erkennen. Die Umrisse des von ihm erhaltenen Bildes erscheinen sehr fein und 
scharf; neben einander liegende und über einander geschobene Gegenstände der- 
selben optischen Ebene zeigen ihre einzelnen Umrisse deutlich, so dass man sich 
leicht orientirt; das ganze Bild, einem guten Kupferstiche oder einem Drucke mit 
scharfen Lettern gleichend, hat etwas Reines und Elegantes. Um den Gegensatz 
zu erkennen, versehe man nur die Mikroskopröhre mit einem überstarken Okulare. 
Dicke, unreine Kontouren und verminderte Deutlichkeit des Bildes werden dem 
Beobachter entgegentreten ; das Ganze wird wie ein Druck mit stumpfen , losen 
Lettern erscheinen. Gerade diese Schärfe und Nettigkeit des Bildes ist es, welche 
anfangs zu Gunsten eines derartigen Linsensystemes einnimmt, während ein solches 
mit starkem Penetrationsvermögen blassere , mehr milchige Bilder zu geben pflegt, 
und seine hohen Vorzüge erst dem Kenner entfaltet. 

Möglichst gut definirende Systeme sind ein Haupterforderniss für jedes zu 
wissenschaftlichen Arbeiten bestimmtes Mikroskop. 

2. Das penetrirende oder auch resolviren de Vermögen einer Linsen- 
kombination beruht darin , an den Oberflächen eines Gegenstandes und im Innern 
desselben sehr feines Detail zur Anschauung zu bringen. Die Vervollkommnung 
jenes ist das Streben und der Stolz der jetzigen Mikroskop verfertiger geworden und 
hat überhaupt die vortrefl'lichen Objektive der Neuzeit in das Leben gerufen. 

Die resolvirende Kraft einer Linsenkombination hängt aber ab von der Grösse 
des Oefi'nungswinkels und folglich von der Schiefheit der Lichtstrahlen, welche 
das System von den verschiedenen Punkten der Objektoberfläche noch aufzunehmen 
vermag. Handelt es sich um sehr dicht stehende Linien einer durchsichtigen Ober- 
fläche , mögen sie nun Leisten oder Furchen ihren Ursprung verdanken , so tritt 
hier der Werth schiefer Beleuchtung uns entgegen. Es ist nämlich klar, dass über 
derartige Unebenheiten Lichtstrahlen, welche zentrisch durch das Objekt gehen, 
weniger ergeben werden als solche, welche schief auf die Oberfläche des letzteren 
fallen. So sieht man vermöge mittelstarker Objektive mit ansehnlicherem Oeflfnungs- 
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winkel in schiefer Beleuchtung Dinge , von denen die zentrische keine Spur er- 
kennen lässt. Ein Objektiv dagegen mit sehr grossem Oeffnungs winkel wird aller- 
dings auch bei der zentralen Beleuchtung schon so viele Strahlen von grosser 
Schiefheit aufzunehmen im Stande sein, dass die gleiche Wirkung sich ergiebt 
wie durch die Anwendung schiefen Lichtes bei einer schwächeren Kombination. 
Verbindet man aber bei einem derartigen starken Systeme mit sehr grossem Oeff- 
nungswinkel die jBchiefe Beleuchtung, so wird man zur Auflösung jener Ungleich- 
heiten eine grössere auflösende Kraft erhalten, als sie einer schwächeren Linsen- 
kombination mit geringerem Oeffnungswinkel überhaupt je zukommen kann. 

Nach dem soeben Bemerkten wird es begreiflich sein, wie gerade die Ver- 
grösserung des Oeffnungswinkels in den letzten Zeiten ein Hauptbestreben der 
Optiker gewesen ist. 

So sehen wir, dass ältere Instrumente nur den geringen Winkel von 50 und 
70^ an ihren stärksten Systemen darbieten. Schon im Jahre 1851 jedoch hatte 
die berühmte Londoner Firma Andrew Boss ihren stärkeren Systemen Oeffnungs- 
winkel von 107 und 135^ gegeben, ein paar Jahre später bis 155®. Aber auch 
hierbei ist man nicht stehen geblieben ; denn es wurden in neuester Zeit Winkel 
von 160, 170, ja 176^^ erreicht, wobei als wirklich nutzbarer Theil der Oeffnung 
ungefähr 130 — 146« übrig bleiben. 

Derartige Systeme sind, wenn es sich um penetrirende Kraft handelt, von 
höchstem Werthe , während das Definitionsvermögen bei einer Kombination mit 
geringerem Oeffnungswinkel relativ höher auszufallen pflegt. 

Schon früher (S. 14) haben wir des Einflusses gedacht, welchen die Dicke 
der Deckgläschen auf die Schärfe der mikroskopischen Bilder übt. Man pflegt an 
allen starken Systemen den ebenfalls in jenem vor- 
hergehenden Abschnitte besprochenen Korrektions- * ' 
apparat anzubringen, um die Linsen nach Bedürf- n^ ^[7) 
niss einander zu nähern oder weiter zu entfernen 
(Fig. 40) , je nachdem dickere oder dünnere Deck- 
plättchen zur Verwendung gekommen sind. Derar- p, 
tige Linsensysteme sind zum Theil nur trocken, 'E 
d. h. mit einer Luftschicht zwischen der Oberfläche 
des Glasplättchens und der Unterfläche der letzten uö^appararTDef mLuuLS 
Linse zu benutzen, zum Theil nur, indem diese *>" 1 ^eigt die steiiungaverände- 

T XU. !-• i-i. j 1- • o v i-i. Tir Li. • j rungen der Linsen an, wie 2 a 6 c 

Luftschicht durch eine Schicht Wasser ersetzt wird, versinnlichen), 

und heissen dann Immersionssysteme. An- 
dere moderne Kombinationen können aber auch in beiden Medien zur Verwen- 
dung kommen. 

Mit Recht wurden jene Immersionssysteme als ein grosser Fortschritt be- 
grüsst, und durch Herstellung trefflicher derartiger Kombinationen von sehr starker 
VergrÖsserung und sehr billigem Preise hat sich in den letzten Jahren Habtnack 
in Paris einen glänzenden Ruf erworben. Die HABTNACx'schen Immersionssysteme 
zerfallen in solche mit einfacher Korrektion und in solche mit doppelter. Bei 
den ersteren verschieben sich die beiden unteren Linsen in unveränderlicher Stel- 
lung gegen die obere (dem Okular zugekehrte). Bei den in letzterer Zeit her- 
gestellten mit doppelter Einstellungsvorrichtung ändert sich, während des Drehens 
in bestimmtem Verhältniss auch noch die Stellung der mittleren zur unteren Linse *) . 




*) Noch einige Bemerkungen über den Gebrauch jener Immersionssysteme dürften hier 
am Platze sein. Man gibt auf die Objektträger mit einem Glasstäbchen, oder einem Pinsel 
ein Tröpfchen destillirten Wassers, ein zweites auf die Unterfläche der Linse. Nun nähert 
man vorsichtig bis zum Zusammenfliessen beider Tröpfchen und stellt alsdann genau in den 
Fokus ein. Durch Schrauben wird man erkennen, ob das Bild schärfere oder weniger feine 
Umrisse annimmt, und so bald zur besten Linsenstellun^ gelangen. Bei der Hartnack'- 
schen Einrichtung ist natürlich nach jeder Linsenverschiebung der Fokus aufs Neue zu 
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Wenn es sich fragt , worin der optische Vorzug eines solchen Immersions- 
systemes gegenüber gewöhnlichen »trockenen« liinsenkombinationen begründet ist, 
80 wollen wir hier eine der grössten Autoritäten sprechen lassen. Hakting in 
einem anziehenden Aufsatze bemerkt Folgendes : 

»Da das Wasser ein stärker lichtbrechendes Medium ist als die Luft^ so 
nimmt die Reflexion der Lichtstrahlen an der Oberfläche des Deckplättchens und 
weiterhin an der ünterfläche des Objektivs bedeutend ab, ja sie kommt fast gänz- 
lich in Weg£all. Folglich dringen auch mehr Ijichtstrahlen in's Mikroskop und die 
dünne Wasserschicht hat die nämliche Wirkung, wie eine Vergrösserung des 
Oeffnungs winkeis. Diese günstige Veränderung wird dann hauptsächlich den 
Randstrahlen zu Theil, die am schiefsten einfallen. Die Randstrahlen betheiligen 
sich daher stärker an der Bildung des vor dem Okular auftretenden Bildes, und 
da sie beim Durchgang durch ein durchsichtiges Objekt zumeist von ihrer Bahn 
abgebogen werden und die kleinen dadurch hervorgerufenen Abweichungen an dem 
Bilde sichtbar werden , so muss das Unterscheidungsvermögen des Mikroskops 
durch jene Zwischenschicht von Wasser sich steigern.« 

Indem nun aber diese Wasserschicht denselben Effekt wie eine Verdickung 
des Deckplättchens übt, wird dieselbe ganz verändernd auf die sphärische und 
chromatische Aberration einwirken müssen. So bemerken wir denn auch, dass die 
für Immersion berechneten Systeme in der Luft nur unschöne und unklare Bilder 
geben. Es ist also die eingeschobene Wasserschicht ein integrirender Bestandtheil, 
ein neues optisches Element der Kombination , und sie kann zur Beseitigung der 
noch rückständigen sekundären Aberration einen vortheilhaften Einfluss üben. 

Noch in einer dritten Weise endlich wird das optische Vermögen eines 
Objektivsystems durch die Wasserschicht gesteigert. Da die letztere einem Deck- 
plättchen gleich wirkt und, wie wir oben gesehen haben, mit der zunehmenden 
Dicke desselben die Linsen einander näher gerückt werden müssen, so wächst 
hiermit die Stärke der vergrössernden Kraft und des Oeffnungs winkeis. 

Was damit erreicht werden kann , zeigte Hakting. Bei der Prüfung eines 
Hartnack' sehen Systemes aus dem Jahre 1860 erhielt er bei den verschiedenen 
Stellungen des Korrektionsapparates den Oeffnungswinkel von 166 — 172^ mit 
einem nutzbaren Theile von 135 — 140^ und einer Brennweite von 1,8 — 1,6 Mm. 
Ein stärkeres System von Powell und Lealand in London hatte einen Oefl&iungs- 
winkel von 175 — 176''mit I45^0efftiung und eine Brennweite bei grösster Linsen- 
annäherung von 1,36 Mm. Es leistete Gleiches, wie das HABTNAcx'sche System, 
und wenn überhaupt ein Unterschied bestand , wie gering er auch sein mochte , so 
war gewiss das Objektiv von Powell und Lealand nach Habting's Prüfung 
das stärkere. 

Seit dieser Zeit sind wieder einige Jahre vergangen und Manches dürfte sich 
inzwischen geändert haben. Die HAKTNACK'schen Immersionssysteme Nr. 9 und 
10 mit Oeffnungs winkeln von circa 170 und 175^ sind zur allgemeinsten An- 
erkennung gelangt und ein noch stärkeres System Nr. 11 mit 176^ Gesammt- 
öffnungs Winkel von diesem Optiker später in den Verkehr gebracht worden. Neuer- 
dings hat Hartnack ein System Nr. 12 konstruirt und für die Pariser Industrie- 
ausstellung die Herstellung einer riesenstarken Kombination unternommen. 

Es ist, wie sich von selbst begreift, von hohem praktischen Werthe, möglichst 
gleichartige Objekte von so zarter und feiner Textur aufzufinden, dass an ihrer 
Erkennung oder Auflösung das optische oder — richtig gesagt — das penetrirende 



suchen, nichtso aber derjenigen englischer Optiker, wo während der Korrektion die unterste 
Linse unverändert stehen bleibt. Die mittlere Sehieberstellung HARTNACK'scher Immer- 
sionssysteme entspricht beiläufig einem Deckplättchen von ungefähr 0, 1 Mm. Dicke. Nach 
geschehener Benützung ist die ünterfläche des Systems sorgfältig mit einem feinen Tuch 
abzutrocknen. 
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Vermögen einer Linse genau taxirt werden kann. Solche OcgenBtSnde werden 
jiProbeobjekten (Test-Objekte) genannt. Ihr Studium ist von Interesse und 
Bedeutung. Dem Aut^nger, welcher wtHBen will, wa» d&H vielleicht neu erworbene 
Instrument leistet, sind derartige Test's als übend zu empfehlen, da die AullAsung 
■vieler gar nicht leicht ist, und man das genaue Einstellen des Fokus, die geschickte 
Verwendung der Beleuchtung an ihnen erlernen kann. Einige dieser Probeobjekte, 
die feinsten, sind von einer solchen Schwierigkeit, dass der Anfänger sich Stunden 
hindurch ganz vergeblich bemflbea wird , und sie selbst dem Geübten längere Arbeit 
bereiten kOnnen. Durch sorgfsltiges Einüben kann man es auch hier 2U einer ge- 
wissen Virtuosität bringen, und so dem nicht Routinirten, der möglicherweise an 
seinem Instrumente zu verzweifeln beginnt, in wenigen Minuten dureb den Augen- 
schein die Beruhigung gewähren, welcher Leistungen in geschickter Hand jenes 
ßbig ißt. Dann hat das Bemühen, immer feinere und schwierigere Test-Objekte 
aufzufinden und so den Optikern immer hAhere Ziele vorzuhalten, zu dem grossen 
Aufschwungein der Konstruktion der Linsensysteme geführt, dessen die Gegenwart 
sich erfreut. Es ist deshalb nicht gerechtfertigt, auf derartige Studien der Probe- 
objekte als unnütze Spielereien mitleidig herabzusehen , wie man es hier und da 
bei mikroskopi sehen Notabilitafen antrifiX. •) 

Solcher Probeobjekte sind nun im I,anfe der Zeiten gar manche angepriesen 
und bei der steigenden Ausbildung der praktischen Optik wieder vcriassen worden. 
So kann alles dasjenige, was bis zum Jahre 1840 empfohlen worden ist, alle die 
verschiedenen Haare und Schuppen von Schmetterlingen, von flügellosen Insekten**) , 
als "überwundener Standpunkt" betrachtet werden. Mit diesen Mitteln einer 
früheren Epoche gegenwärtig ein Mikroskop crstenRanges prtlfen zu wollen, würde 
eine Beleidigung des Optikers sein , aus dessen Institut jenes Werkzeug hervor- 
gegangen ist. 

Im Jahre 1846 lenkte einer der ersten Kenner des Mikroskops," H. vom 
MoHL , die Aufmerksamkeit auf die heUeren Schuppen der Vorderflflgel von Pa- 
pilio Janira $. welche er durch den Italiener Amici, den berühmtesten Mikroskop- 
verfertiger der damaligen Epoche, kennen gelernt hatte. Neben 
den bekannten Längslinien müssen in diesem Probeobjekt feine, 
dicht gedrängt stehende '/noo ^^' entfernte Querlinien scharf, 
und nicht kömig zum Vorschein kommen (Fig. 41). Mohl be- 
merkte damals, dass man mit einer Vergrösserung, welche nicht' 
200 überschritte, von jenen Querlinien nichts zu sehen vermöge, 
und dass es überhaupt eines Instrumentes mit sehr starken und 
sehr guten Linsen bedürfe, um bei 220 bis 300facher Linear- 
TergrösseruDg jene Querzeichnung scharf und deutlich zu er- 
kemien. Als damals die Probe vollkommen bestehend, führte 
«t nur die Mikroskope von Amjci, Plössi., und ein einziges v 
ObekhäüSEK an. Ich selbst erinnere mich noch recht wohl, \ 
ich als Student mit einem für die damalige Zeit sehr brauchbaren *^*p^'-ii^5mE^'^''" 
ScHiEK'schen Mikroskop, meinem langjährigen Begleiter , mich 
quälen und mühen musste, jene Querzeichnung nur leidlich zur Ansicht zu be- 
kommen . 

•) M. Schiff hat sich in ähnlicher Weine über den Werth der Tent-Objekte aun- 
geiprochen. Manche seiner Ansichten über die Struktur der Diatomeenschalen können 
wir jedoch nicht theilen. 

**) Bekanntlich hat die Trichinenkrankheit in unseren Tagen zur mikroskopischen 
Fleiscbecbau und zur Herstellung einer Unzahl billiger, nur diesem Zwecke bestimmter 
Instrumente geföhrt. Zu ihrer Prüfung bilden die altbekannten Schuppen eines tlOgellosen 
Insektes, des Lepisma saccharinum ein brauchbaren Ptobeobjekt. Wir werden diesen Ge- 
genstand bei der Untersuchung der Muskeln zu erörtern haben. 




f y 



38 Vierter Abschnitt. 

• 

Heutigen Tages würde ein Instrument schlecht zu nennen sein, das bei 
200facher Vergrösserung in der Auflösung der Janira-Schuppen etwas zu wünschen 
Hesse. Mittelsteines grossen aus dem Jahre 1861 stammenden HABXNACK'schen 
Instrumentes sehe ich sie (an einem von Kellner herrührenden Test -Objekt) 
ohne alle Kautelen mit zentrischer Beleuchtung schon bei 1 2 Ofacher Vergrösserung 
(System 5, Okular 2). Nur für mittelstarke Systeme verdienen die Schuppen des 
Papilio Janira heutigen Tages noch ein Prüfungsmittel genannt zu werden. 

An die Stelle der Schmetterlingsschuppen sind die Kieselpanzer- der 
Diatomeen getreten, von welchen man diejenigen mit den feinsten und dichtest 
stehenden Zeichnungen verwendet. 

Für die Feinheit der Zeichnungen kann eine durch Hakting nach englischen 
Quellen zusammengestellte Tabelle eine Vorstellung gewähren. 

Auf YiQoMm. kommen Streifen 
Bei Navicula strigilis . . . . 13 Bei Pleurosigma angulatum (klein) 27,6 
Pleurosigma formosum . . 14,2 ,, Navicula strigosa (klein) . . 31,5 
Hippocampus . 16,5 ,, ,, (Nitzschia) 8igmoidea41,3 

Navicula (Pleurosigma) Spenceri 19,7 ,, ,, (Eunotia) arcus . . 51,2- 

Pleurosigma angulatum (gross) 23,6 
Von den zahlreichen Diatomeenpanzern verdienen mehrere als von besonderer 
W^ichtigkeit hervorgehoben zu werden , nämlich einmal die schon in der Tabelle 
aufgeführten Pleurosigma angulatum und Nitzschia sigmoidea; 
dann Navicula Amicii, Surirella Gemma, und die durch den verstor- 
benen Professor Bailey aus Nordamerika bekannt gewordene Gramma- 
tophora subtilissima. Die beiden letzteren Objekte (wir haben hier stets 
diejenigen im Auge, wie sie von Bourgogne aus Paris bezogen werden können) 
sind höchst schwierig , und in ihrer Auflösung besteht das Mikroskop eine harte 
Probe. Reixicke (Beiträge zur neueren Mikroskopie. 3. Heft. Dresden 1863) hat 
auf die Frustulia saxonica, in Kanadabalsam liegend, als ein sehr subtiles 
Probeobjekt aufmerksam gemacht. Ihre Querlinien sind nicht sehr dicht stehend, 
aber sehr zart und mühsam wahrnehmbar. Auf der letzten Londoner Industrie- 
ausstellung wurde als Test-Objekt die Navicula affin is, in Kanadabalsam liegend, 
benutzt. Ihre Längsstreifen ergeben sich nicht schwierig, während dagegen die 
Querlinien sehr scharf und fein sind *) , so dass ich ihre Auflösung (iro 
BoiTLGOGNE'schen Präparat) für schwieriger als die Bewältigung von 
Surirella Gemma und Grammatophora erklären muss. Dann hat Bai- 
ley noch den Hyalodiscus subtilis empfohlen. 

Das Pleurosigma angulatum (Fig. 42) giebt für die Prü- 
fung des resolWrenden Vermögens guter mittelstarker und starker 
Objektive bei schiefem Lichte ein vortreffliches Prüfungsmittel ab, 
muss dagegen bei einem guten Immersionssysteme unter einfacher 
zentrischer Beleuchtung seine ganze zierliche Zeichnung enthüllen. 
Bei schiefer Beleuchtung ist das Probeobjekt für Immersionslinsen 
allzuleicht. 

Beginnt man mit schwachen Systemen die Schale des Pleurosigma 
angulatum zu durchmustern, so erscheint dieselbe glatt und zeich- 
nungslos. Geht man unter Anwendung schiefer Beleuchtung zu stär- 
keren Systemen über, so kommt ein Moment, wo theils quer über die 
Schale laufende , theils schiefe und hier sich kreuzende Liniensysteme 
hervorschimmern. Dann werden von diesen , je nachdem das schiefe 
Fij. 42, pit-uro- Licht die Schale durchdringt, bald die einen, bald die andern deut- 
««■«•nguiatum lieher zum Vorschein kommen. 

Allmählich treten sie ganz scharf hervor und man unterscheidet im glücklichen 

* Ich verdanke diese Notii einer brieflichen Mittheilung von Herrn Habtnaok. 



1 fast 60** (nicht 53) sich 
wie sie denn auch meiner 
1 glaubt es jetzt noch mit 
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Falle alle drei — die beiden schiefen in Winkeln vor 
schneidend — zugleich mit vollkommener Deutlichkeit , 
Aosicht nach alle in derselben Ebene gelegen sind. Mai 
voltkommenen geraden Linien zu thun zu haben. 

Von ihnen eingegrenzt erscheint dann aber bei 
der zentrischen Beleuchtung und der üeautiung der 
ImmersionsliriHen in gedrängter Stellung ein System 
^eckiger sehr kleiner und sehr zierlicher Feldchen 
(Fig. 43). Dieselben, je nachdem man die Fokalr 
Stellung ändert, zeigen sich entweder dunkel, von 
helleren Rändern begrenzt (Fig. 44), oder hell mit Fig.«. üiei'.-idMd«(ni.nroögn» 
dunkleren Bändern (Fig. 43). Soviel lässt sich mit "»B-i^*™ ""'■•"'" '''■o'"p*i*'^- 
völliger Sicherheit feststellen. Nun entsteht aber die schwierige und keineswegs 
noch mit vollkommener Sicherheit entschiedene Frage; sind die Feldchen vertieft 
und die sie umgrenzenden Ränder wall- 
aitige Leisten, oder stellen umgekehrt die 
letzteren Furchen zwischen den gewfilbten 
Feldern dar? Diese Frage ist nach bei- 
den Richtungen von ausgezeichneten I)e~ 
obfchtern beantwortet worden. Ich halte 
die Vertiefung tat wahrscheinlich und 
also das dxinkel erscheinende Feldchen 
fOr die richtige Einstellung. Neuerdings 
hat auch M. ScHtTi,TZE an der Hand ge- 
wisser von Welcrkb (b. unten) gegebener 
Vorschriften dieselbe Ansicht ausgespro- 
chen. Auf Weiteres einzutreten, erscheint 
hier nicht am Platze. 

Kin gutes System mit ungefähr SO 
bis lOOfacher LinsenvergrOsserung muas 

bei richtiger schiefer Beleuchtung die Liniensysteme scharf und deutlich auf allen 
Schalen erkennen lassen, während schwächere Systeme von 40 — 50facher Ver- 
grOsserung schon etwas von jenen Linien zeigen sollten. Wenn keine schiefe Be- 
leuchtung zu Gebote steht, kann durch einen Kondensor , dessen Mit.te etwa noch 
abgeblendet wird, zum Ziele kommen. Schiefes Licht und drehbarer Tisch er- 
leichtern allerdings sehr. Ein Immersionssystem No. 9, 10 oder 11 von Hart- 
ITACK zeigt bei zentrischer Beleuchtung auch bei ungünstigem Himmel auf das 
Schärfste und Schönste die Feldchen, Auch andere Optiker, Amici, Nachet, 
englische Künstler, haben die Auflösung mit ihren stärksten Systemen in letzt- 
genannter Weise zu erzielen vermocht. Das nicht zur Immersion bestimmte neu 
hergestellte System No. 9 Hartnack's, wie ich selbst gesehen habe, leistet Aehn- 
liches, ebenso sein neuestes No. S; ja ein schon vor Jahren erhaltenes treffliches 
No. 7 ergiebt bei derselben zentrischen Beleuchtung mit hoch stehendem Konkav- 
spiegel schon jenes Resultat. 

Bei weitem schwieriger und nur mittelst passender schiefer Beleuchtung und 
sehr genauer Korrektion des Linsen Systeme s lösen sich die andern schon erwähnten 
Objekt« Nitzschia sigmoidea, Surirella Demma, Grammatophora subtilissima und 
Navicula rhomboides. Die erslere ist noch die leichteste Form, die drei letztem 
bilden dagegen Prüfungsmittel der besten und stärksten Immersions Systeme der 
Gegenwart . 

Mit der geringsten Mühe unter jenen Objekten, wie oben erwähnt, ist die 
Nitzschia sigmoidea aufzulösen. Bei schiefer Beleuchtung tritt auf dem langen 
schmalen Panzer ein System sehr feiner und dicht stehender Querlinien auf. Die 
ToallotFKOoONE stammenden Präparate der Nitzschia sigmoidea liegen trocken. 




Fig. 44. 
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Ein lecht feines und nur mahBam zu bewältigendes Probeobjekt ist die Suri- 
ia Qemma (Fig. 45). Auf der breiten Fläche gesehen, zeigt die ovale Scheibe 
zur Mittellinie absteigende parallele Querleisten. Zwischen ihnen 
tritt, und zwar sehr leicht, ein System feiner, aber deutlicher 
Querlinien auf. Die weitere, letztere Querlinien rechtwinklig 
kreuzende Zeichnung ist es nun aber , welche den Werth der 
Surirella Gemma als eines Test-Objektes ersten Hanges bildet. 
Ea müssen nSmlich wellig gebogene parallele Linien tod Susaer- 
ster Feinheit zum Vorschein kommen , welche det& Ganzen un- 
gef&ht das Anaehen eines Korbgeflechtes gewähren (Fig. 46). 
Mit Hülle seiner besten Linsen gelang Habtna.ce sogar die Auf- 
lösung jener Wellenlinien in ein System sehr veischmälerl«r 
hexagonaler Feldchen (Fig. 47). Das BouRGoGiTB'sche Präparat 
liegt ebenfalls trocken. 

Von gleicher Schwierigkeit ist die Grammatophota 
subtilissima, wie sie durch Boukooqne in Kanadabalsam 
eingeschlossen in den Verkehr gekommen ist. Ob sie mit der vom 
amerikanischen Mikroskopiker Professor Ballet zuerst benutz- 
ten Art von WestPoint (U.S.) identisch ist, 
f weiss ich nicht. Ohnehin scheint man dort 

selbst zweierlei Schalen von ' ungleicher 
Schwierigkeit für Grammalophora subti- 
lissima erklärt zu haben. 
Von der breiten Fläche gesehen, stellt 
der Kieselpanzer ein längliches Viereck 
Jidc'hen^iegt-' '"i'^ stumpfen Ecken dar (Fig. 48. 1). Die 
beiden eigen thümlicben gebogenen Längs- 
furchen theilen die Schale in diei Felder. Die paarigen 
äusseren Felder(a) müssen nun mit Hülfe guter schiefer 
Beleuchtung sehr feine und sehr dichte Querlinien zu 
erkennen geben, und zwar bei allen Gehäusen (2. a). Das 
Mittelfeld bleibt frei von allen Zeichnungen. 

Es ist dieses jedoch nur ein Theil der Zeichnun- 
gen , welchen wir zur Zeit wahrzunehmen im Stande 
sind. Andere schärfer und gröber gezeichnete Spezies 
des Genus Grammatophora zeigen nämlich jene Quer- 
linien durch ein System doppelter unter dem Winkel 
k 60'' sich kreuzender Schieflinien durchsetzt, so 
dass genau die Zeichnung resultirt, welche wir früher 
von Pleurosigma angulatum beschrieben haben, Gant 
vereinzelt scheinen diese Schieflinien der Grammato- 
phora subtilissima dann auch gesehen worden zu sein. 
So berichtet mir Haktnack, es sei ihm jene Auflösung 
mit einem seiner stärksten Systeme gelungen , und mit 
einem Immeraions Systeme No. 10 glaube ich selbst we- 
nigstens einen Schimmer davon erhaacht zu haben. 

Wir reihen endlich noch einige Bemerkungen Ober 
Navicula ihomboides, Sporangialf orm •) 
■; Un^T»««""™'"' (F'K- ^8) *'i«^ »ö- I*'^e etwas welligen Langslinien (o) 




LmEnalophon nibtilTi- 




•] Die betreffende Navicula wurde als N. affinia auf der letzten Londoner Industrie- 
lusstellung benutzt und war mir in Form eines BoURGOGNE'schen Präparates als N. AmicÜ 
nitgetheilt worden. Die im Text gegebene Bestimmung verdanke ich Th. EvlensTEIN. 
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erkennt man bei schiefem Lichte mittelst eines guten Immersionssystemes ohne 
grosse Vorbereitungen. Sie mögen 0,0002 — 0,00018 Pariser Linie von einander 
entfernt stehen. Viel gedrängter und äusserst zart erscheinen die zierlichen Quer- 
linien (b) des in Kanadabalsam liegenden Exemplares. Sehr schiefes Licht und ge- 
naueste Korrektion des Immersionssystemes sind zu jenem Nachweis erforderlich.*) 
Allen organischen Probeobjekten haftet als Mangel die Eigenschaft an , eben 
nicht gleich, sondern im glücklichsten Falle nur höchst ähnlich zu sein. Es war 
daher ein glücklicher Gedanke von Nobekt, Glasplatten mit Gruppen paralleler 
Linien von immer abnehmender Entfernung herzustellen. Die ältesten dieser 
Platten aus der Mitte der vierziger Jahre zeigten 10 Gruppen. In der ersten war 
die Entfernung der Linien Yiooo"'» ^^ ^^' letzten y4ooo' Heutigen Tages bei den 
Fortschritten der praktischen Optik würden solche Platten keine Prüfungsmittel 
für Mikroskope ersten Ranges mehr abgeben. Nobert hat späterhin Platten mit 
30 Gruppen geliefert, welche bewundernswürdige Leistungen der Kunst freilich 
30 Thaler kosten. In neuester Zeit hat er eine Probetafel mit 19 Gruppen aus- 
gegeben, welche in ihrer letzten Abtheilung Striche mit Yioooo '" Entfernung dar- 
bietet. So hat die Kunst die Feinheit der Zeichnungen der Diatomeen erreicht. 
Indessen auch diesen wunderbaren NoBERT'schen Platten klebt der Mangel an, dass 
sie eben nicht identisch sein können , obgleich an den neuesten derselben die 
Differenzen verschwindend gering sich ergeben. Ueber die Auflösung der letzten 
Gruppen herrschen noch Verschiedenheiten der Ansichten, was mit der ebenfalls 
noch nicht gelösten Frage zusammenhängt, wo die Grenze der Sichtbarkeit vermöge 
unserer heutigen Mikroskope liegt. — Wir führen zunächst die Theilungen der 
beiden letzteren Probetäf eichen an. 
Platte mit 30 Gruppen. 
1. Gruppe 0,001000 Pariser Linie. 



5. , 


, 0,000550 „ 




10. 


, 0,000275 ,, 




15. , 


, 0,000200 ,, 




20. , 


, 0,000167 ,, 




25. , 


, 0,000143 ,, 




30. 


, 0,000125 ,, 
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Man hat nun die Auflösung jener Theilungen mit schiefem, dann mit zen- 
trischem Lichte als Prüfungsmittel der Linsensysteme benutzt. In der 30. Gruppe 
der älteren Tafel konnte Habting vor Jahren mit einem Habtnack:' sehen Immer- 
sionssysteme No. 10 nach Linien erkennen und die Auflösung der 25. 26., ja 
27. Gruppe ist kein übergrosses Kunststück. An der neueren Probetafel gelang 
M. ScHTTiiTZE die Auflösung der 15ten Gruppe. 

Der letztgenannte Gelehrte hat dann kürzlich eine Reihe der besten Linsen- 
systeme der Gegenwart bei zentrischer Beleuchtung geprüft. Die höchsten Lei- 
stungen bestanden jetzt in Auflösung der 9ten Gruppe. 

Wir haben hier endlich noch die Frage zu erörtern , welche Vorschriften und 



*) Die Erkennung jener Querlinien wird mit einem Immersionssystem Neil von 
Hartnack dem Geübten fast augenblicklich möglich. — Sie ist mir, allerdings mühsam, 
auch schon mit Nö. 9 dieses Optikers gelungen. Beiläufig noch die Bemerkung, dass letztere 
Kombination auch die Surire IIa gemmaund Grammatophora subtilissima auf- 
lösen muss. 
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RathachlSge eind demjenigen zu geben, d«T sich ein Mikroskop erwerben will ; wie 
soll das Instrument beschaffen sein , und welches optische Institut verdient gcgen- 
. wBftig am meisten empfohlen zu werden. 

■ Derjenige, welcher ein Instrument er- 

sten Ranges besitzen will, wird gegenwärtig 
meist eines jener grossen Hufeisenstative 
(Fig. 50] wählen, wie sie von ObekhäI'seh 
erbaut und von andern Optikern nachge- 
ahmt worden sind. Die Bequemlichkeit 
der Handhabung bei einer gewissen Ein- 
fachheit lassen uns hier ein walires Muster- 
stativ erblicken. Der grosse Objekttisch, 
die Rotation desselben [welche aber sehr 
genau gearbeitet sein muss und daher theuer 
kommt) , die Mikrometersch taube zur fei- 
neren Einstellung , die Beweglichkeit des 
Spiegels sind ausserordentliche Vorzflge. 
Der BeleuchtuDgsapparat kOnnte allerdings 
noch verbessert werden , doch reicht er im 
Allgemeinen aus. Vei^leicht msn hiermit 
eines der Stative , wie sie die englischen 
Optiker fflr ihre grossen Instrumente wählen 
(s. S.21. Fig.29), so fällt eine grosse 
XJeberladung mit Schrauben und unwesent- 
lichem ZubehCr unangenehm auf, die für 
denjenigen, welcher täglich mit dem In- 
strumente arbeitet, störend wird, da vieles, 
was hier mechanischen Vorrichtungen zu- 
gewiesen ist, die menschliche Hand be- 
quemer vollführt. 

Für ärztliche Zwecke wird man den 
drehbaren Objekttisch leicht entbehren 
können; weniger schon die schiefe Be- 
leuchtung , und diese , welche ohne grosse 
Kosten anzubringen ist, sollte in der That 
an keinem Instrumente mittleren Ranges 
Hg. ou. i,roa>eB^^i>pn iqi«n»iiap.«un mehr fehlen. Kleinere Hufeisenstative, 

dem grossen Gestelle nachgebildet , aber 
ohne den drehbaren! Objekttisch, verdienen darum besonders empfohlen zu werden. 
Noch kleinere Gestelle sollten einen Plan- und Konkavspiegel, und zur Reguli rung 
der Beleuchtung wenigstens eine Drehscheibe, besser einige Zylinderblendungen 
besitzen, sowie einen Objekttisch von l'/2 Zoll Breite, Fehlt die schiefe Be- 
leuchtung , so nehme man als Ersal;: einen einfachen Kondensor nach Art des 
(Fig. 24) gezeichneten. Ist der Spiegel nur einfach , die Drehscheibe fehlend und 
der Tisch sehr schmal , wie dieses bei dem sogenannten älteren Micioscope ä 
l'hospice von HifiiNACK der Fall, so bleibt das Stativ allerdings mangelhaft. 

Indessen der mechanische Theil eines Mikroskops ist Nebensache und von 
untergeordneter Bedeutung; der optische Apparat begründet erst den wahren 
Werth des Instrumentes. 

Man"wird, je nachdem man höher oder weniger hoch im Preise gehen kann, ' 
hiemach [diese oder jene Form des Instrumentes erwählen. AnfBnger sollten im 
Uebrigen niemals zu jenen grössten, theuersten Mikroskopen greifen, da schon ihre 
mechanische Handhabung schwieriger ist und es erst beträchtlicher Uebung bedarf, 
ehe man sehr starke Linsen ersten Ranges anwenden kann. 
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Was nun den optischen Theil betrifft, so herrschen hier nicht selten die son- 
derbarsten Vorstellungen. Wie oft hört man noch die Frage: wie stark vergrössert 
dieses Instrument? wie häufig werden in einem optischen Institute Mikroskope mit 
5 — 600facher Vergrösserung bestellt. Nichts zeugt von einen grösseren Miss- 
verständnisse der optischen Leistungen unseres Instrumentes , da es eben nur der 
Beigabe eines vielleicht ganz unbrauchbaren allzustarken Okulares bedarf, um eine 
400fache Vergrösserung, mit welcher man noch etwas auszurichten vermag, in 
eine SOOfache, völlig un verwendbare zu verwandeln , also ohne allen Werth für 
das Instrument. ^ 

Die einzelnen Linsensysteme mit den verschiedenen Okularen bilden jedes 
für sich ein besonderes Mikroskop. Man sollte daher wenigstens zweifache Lin- 
senkombinationen , wo möglich drei, eine schwache, mittlere und stärkere haben. 
Es kann eine doppelte Linsenkombination auf wohlfeilstem Wege durch Abnahme 
der unteren Linse von einem Svsteme erhalten werden , und manche Instrumente 
einfachster Konstruktion besitzen nur ein derartiges System mit doppeltem Okulare. 
Schon für 20 Thaler sind gute Mikroskope dieser Art zu erhalten. Besser ist es, 
mehrere nicht zerlegbare Systeme zu besitzen. 

Hier erinnern wir noch an früher Bemerktes, an den hohen Werth schwacher 
Vergrösserungen. Sie sollten niemals mangeln. Mittelstarke Linsen wenigstens 
in einem System sind dann ebenfalls eine werth volle Beigabe. Ein stärkeres System 
endlich, welches mit schwachem Okulare 200 — 250fache Vergrösserung giebt und 
mit einem stärkeren eine gute und vollkommen brauchbare von 300 — 350 liefert, 
darf am modernen Mikroskope nicht fehlen. 

Man wird damit, namentlich wenn noch ein Okular mit Glasmikrometer 
hinzugenommen wird, vollkommen ausreichen. Solche Instrumente sind je nach 
dem Stativ für 30, 40 und 50 Thaler zu erhalten und stehen, aus einem der 
besten optischen Institute der Gegenwart entnommen , in ihren Leistungen höher 
als die vor 10 Jahren konstruirten grossen Mikroskope mit dem 3- und 4fachen 
damaligen Preise. 

Stärkerer Linsensysteme bedarf man tiberhau pt nur selten. Die Hinzunahme 
eines solchen erhöht natürlich die Kosten bedeutend. Auch hier möchten wir 
anrathen , die allerstärksten , namentlich die subtil zu behandelnden mit Korrek- 
tionsapparat sowie Immersionssysteme (Fig. 51), für den ^ , 
Anfang ganz wegzulassen und eine Linsenkombination 
zu wählen; welche trocken arbeitet. Man wird hiermit D*^ *ü 
s^ine Vergrösserungen auf 450 — 600 zu steigern ver- 
mögen und nur selten einmal auch bei ausgedehntester 
wissenschaftlicher Arbeit eine noch stärkere Vergrösse- <.p 
rung vermissen. Solche Instrumente sind in trefflicher 
Qualität auf dem Kontinente für circa 70 und 80 Thaler Fig. 51. Immersionssystem 

zukaufen. No. lO von Hartnack. 

Andere mehr oder weniger kostbare Zugaben sind Zeichnungs- und Polari- 
sationsapparate. Sie werden in der Regel erst zu grösseren Instrumenten genommen. 

Wenn nun aber der optische Theil , die Güte der Linsensysteme , den Werth 
eines Mikroskops erst begründet , so wird die Frage nach den gegenwärtigen Lei- 
stungen der optischen Institute uns hier entgegen treten. Es ist sehr schwer, 
darüber ein unpartheiisches Urtheil zu fällen. Wollte man auch absehen davon, 
dass man bei den nicht in erste Linie gestellten Optikern hiermit ein gewisses 
Odium erwirbt, so müsste man eine zu diesem Zwecke angetretene grosse Reise 
durch Deutschland, Frankreich, England und Nordamerika eben beendigt haben, 
denn auch auf diesem Gebiete zeigt unsere industrielle Epoche einen beständigen 
Fortschritt, ein Ueberflügeltwerden der einen Firma durch die andere. 

Handelt es sich um die Herstellung schwacher, mittlerer und einfacher stär- 
kerer Linsenkombinationen, so ist dieses eine Leistung, welche von einer beträcht- 
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liehen Anzahl gegenwärtiger Optiker in vollkommen befriedigender Weise gelöst 
wird , 80 dass eine grosse Menge guter und für die Bedürfnisse des Mediziners 
vollkommen ausreichender Instrumente jedes Jahr in den Verkehr gebracht werden. 
Allerdings bieten auch jene Systeme bei dem einen optischen Institute Vorzüge 
vor denjenigen eines andern dar. Diese fallen aber für das praktische Bedürfniss 
nicht erheblich aus und sind eigentlich erst von einem Kennerauge zu entdecken. 
Doch hat das Bestreben , einen grösseren Oeffnungswinkel zu erreichen , den mo- 
dernen Ijinsensystemen einen eigenthümlichen Charakter aufgedrückt. Als prakti- 
schen Rath möchten wir indessen den ertheilen , nicht bei einem unbekannten 
Optiker ein Instrument zu kaufen oder dasselbe jedenfalls vorher der Prüfung 
eines Sachkundigen zu unterstellen und gegen alle marktschreierischen Anprei- 
sungen, kommen sie von »dem Optiker selbst oder einem ihn verherrlichenden 
Schreiber, das grösste Misstrauen zu bewahren. 

Handelt es sich aber um die Konstruktion sehr starker oder der allerstärksten 
Kombinationen , um das Höchste , was auf diesem Gebiete gegenwärtig geleistet 
wird , so verhalten sich hier die verschiedenen optischen Institute sehr verschie- 
den. Wer deshalb ein Instrument erster Klasse erwerben will, muss mit Umsicht 
verfahren . 

Vor mehr als 1 Jahren behaupteten einige grosse Firmen Englands auf diesem 
Gebiete einen höheren Rang als ihn die Optiker des Kontinents einnahmen , wenn 
man vielleicht absieht von dem italienischen Gelehrten und Mikroskop verfertiger 
Ajaici. Kein Unpartheiischer . welcher zu prüfen versteht, wird dieses in Abrede 
stellen können, wenn er aus dieser Epoche herstammende Instrumente ersten 
Ranges vergleichen konnte. Der Wetteifer der Optiker des Kontinents hat seit 
dieser Zeit die Befähigtsten zu immer höheren Leistungen angespornt, die Ver- 
schiedenheit ist geringer und geringer geworden und endlich verschwunden. Ja 
Einzelnes, was man in den letzten Jahren bei uns hervorgebracht hat, dürfte viel- 
leicht höher zu stellen sein. Dabei kommen bei Instrumenten grösserer Gattung 
die allerbedeutendsten Preisunterschiede zwischen den Instituten Englands und 
denjenigen der Deutschen und Franzosen vor. So kostet z.B. ein einziges Linsen- 
system mit der nominellen Brennweite von • ^j Zoll bei Powtxi* und Lsaijlnd in 
London etwas mehr als 16 Pfd., während dieselbe gleich starke Kombination 
(No, 10 ä immersion^ von Habtxack in Paris für 200 und eine noch stärkere 
^No. 11^ für 250 Francs geliefert wird. 

Grosse, aus neuester Zeit herstammende Mikroskope der berühmtesten engli- 
schen Firmen sind mir nicht zugänglich gewesen. Ich vermag daher auch nicht 
amugeben. wie weit die Leistungen früherer Jahre überflügelt worden sind. Starken 
und stärksten Svstemen von Axdkew Ross , sowie Powixi. und TjEATiAXP hat vor 
einigen Jahren einer der ersten und gründlichsten Kenner des Mikroskops , Hab- 
TiNG, das höchste Lob gespendet. Ein Objektivsystem von * 55 Zoll der letzten 
Firma ist vor ein Paar Jahren vielfach in England in den Verkehr gekommen und 
hat auf der Industrieausstellung von 1S62 grösste Anerkennung gefanden; ein 
anderes von * 50" bringt der neueste P*reiscourant. Bf\t.f hat demselben hohes 
Lob ertheilt. Ich lernte im Jahre 1S66 dasselbe freilich nur so flüchtig kennen, 
dass ich mir kein Vrtheil erlauben darf. 

l'nter den kontinentalen Optikern steht gegenwärtig meiner Ansicht nach 
Haxx^^ack in Paris, der Nachfolger OB£&Hlrs£R*s ,Place Dauphine No. 21) als 
der erste da. Nicht nur. dass seine Immersionssvsteme bisher von keinem andern 
Mikroskopverfertiger des Festlandes erreicht worden sind , so haben auch die so 
höchs; wichtisren schwächeren Systeme sehr bedeutende Verbesserungen erfahren 
und bei dem Fleisse und der Sorgfalt des so hoch bel^higten Künstlers sind weitere 
VwnroIIkomianunsren zu erwarten. So besitzt System 5 schon einen Oeffnungs- 
winkel von circa SO*. Yortreif lieh und . wie alle HABTNACJt'schen Apparate durch 
bülieen Preis xu emplfehlen. sind namentlich dessen Systeme 7 und S. Das erstere 
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ist in den letzten Jahren , wie ich aus zahlreichen Vergleichungen und Prüfungen 
weiss, zu einer immer höheren Stufe der Vollendung, sowohl im Penetrations- als 
Definitionsvermögen gehracht worden und stellt mit einem Oeffnungswinkel von 
circa 100<* eine für histologische Untersuchungen wundervolle Kombination her. 
No. 8 besitzt 125 — 130, No. 9 (trocken) 155— 160» Gesammtöffnung. 

Schon zu dem Preise von 60 Francs ist das kleinste Microscope ä l'hospice 
mit einem Systeme No. 7 zu habeti; allerdings hinsichtlich des Beleuchtungs- 
apparates und des schmalen Objekttisches mangelhaft, aber filr ärztliche Unter- 
suchungen sehr brauchbar. Ein genügend breiter Tissh erhöht den Preis um nur 
5 Francs. 

Ein etwas grösseres Instrument mit drehbarem Diaphragma und breitem 
Tische , mit einem schwächeren Systeme und dem eben erwähnten No. 7 , sowie 
mehreren Okularen kostet 115 Francs und erhöht sich, wenn Objektive 8 hinzu- 
genommen wird, auf 165 Francs. Abgesehen von nicht vorhandener schiefer Be- 
leuchtung wird man kaum etwas weiter zu wünschen haben. Für Reisen ist es 
seiner Kleinheit wegen sehr bequem. 

Ein sehr zweckmässiges und schiefes Erleuchten gestattendes Stativ ist das 
kleinere Hufeisenmikroskop, welches mit 3 Linsensystemen (4, 7 und 8) sowie 
den nothwendigen Okularen 275 Francs kostet. Es sind mir in den letzten Jahren 
eine beträchtliche Anzahl von Instrumenten dieser Art durch die Hände gegangen 
und ich kenne überhaupt kein Mikroskop der Gegenwart, das ich Aerzten und 
Studirenden . welche die massige Summe anzuwenden im Stande sind , mehr zu 
empfehlen vermöchte als götade dieses. Nimmt man anstatt No. 8 ein Immersions- 
system No. 9 hinzu, so erhöht sich der Preis auf 390 Francs. In den letzten 
Jahren hat Haktnack neben diesem Stativ noch ein etwas vereinfachteres mit einer 
Drehscheibe und einem bronzirten Fuss in den Verkehr gebracht. Mit den Syste- 
men 4 und 7 sowie 2 Okularen kostet es 14Q Francs. Ist der Fuss durch eine 
einfache Platte ersetzt, so stellt sich der Preis auf nur 120 Francs. 

Nur in grösserer Form und mit drehbarem Tische konstruirt Haetnack sein 
grosses Mikroskop, welches neben vier gewöhnlichen Linsensystemen noch ein 
Immersionssystem No. 9 zu enthalten pflegt und mit dieser Beigabe 750 Francs 
kostet, gegenwärtig das beste Instrument des Kontinents. 

Als Mikroskopverfertiger hat sich ferner Nachet in Paris (Nachet et fils, 
Rue St. Severin No. 17) einen bedeutenden Ruf erworben. Einige grosse, vor 
mehreren Jahren konstruirte Mikroskope, in ihrer Form den englischen nach- 
gebildet und der schiefen Stellung fähig , sowie mit einem Kondensor , waren für 
die damalige Zeit sehr gut. Welche Fortschritte Nachet in den letzten Jahren ge- 
macht, ist mir leider unbekannt geblieben. Den neuesten Immersionssystemen 
dieser Firma hat kürzlich Hakting hohes Lob ertheilt. Einige kleine Mikroskope, 
welche ich vor drei Jahfen prüfen konnte , standen dagegen im optischen Theile 
den ähnlich ausgestatteten Haetnack' sehen Instrumenten nach. Die Preise bei 
Nachet sind aber folgende : Das grosse , mit einem den englischen Mikroskopen 
nachgebildeten und auch zu schiefer Stellung eingerichteten Stativ (Fig. 30) mit 
sehr zahlreichen Beigaben und 7 Linsensystemen kostet 1300 Francs, das ältere 
grosse Instrument 1150 und in einfacherer Ausstattung 650. Kleinere Instrumente 
mit verschiedenen, zum Theil sehr zweckmässigen Gestellen sind für 500, 380, 
200, 150, 125 und 70 Francs bei Nachet zu haben. 

Auch die ältere CHEVALiEK'sche Firma hat neuerdings durch den Nachfolger 
Abthub Chev alieb (Palais royal No. 158) neuen Aufschwung genommen. 

Unter den in Deutschland lebenden Optikern gedenken wir zunächst einer 
Münchener Firma, G. & S. Mekz, in deren Hände das berühmte Fraunhofek- 
ÜTzscHNEiDEB'sche Institut übergegangen ist. Eines ihrer kleineren Instrumente 
möchten wir ganz besonders empfehlen. Dasselbe, ein Hufeisenstativ, ist mit drei 
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Okularen und zwei Linsensystemen mit der nominellen Brennweite von Y3 und 
Vi 2" versehen. Letzteres System von vortrefflicher Konstruktion gewährt Vergrös- 
serungen von 240, 480 und 720. Dieses Mikroskop ist für 70 und einige Gulden 
zu kaufen, eines der preiswürdigsten, welche ich kenne. Stärkere mit Korrektions^ 
apparat versehene Systeme des Merz' sehen Instituts haben durch Harting und 
M. ScHULTZE wohlverdiente Anerkennung erhalten. — Eine andere, mannichfach 
in neuester Zeit gerühmte Münchner Firma ist M. Bader. Kleinere Instrumente 
kosten 45 Gulden. 

Ferner hat Zeiss in Jena seit einiger Zeit auch zusammengesetzte Mikroskope 
geliefert. Genaueres über sie berichtete uns vor einiger Zeit Schacht , welcher 
ihnen ein hohes Lob erth^ilt. Zeiss hat gegenwärtig 8 verschiedene zweckmässige 
Stative im Werthe von 8 — 55 Thaler. Seine Linsensysteme tragen nach ihrer 
Stärke die Buchstaben A — F. Ersteres kostet 6 Thaler und dann liegen die fol- 
genden zwischen 8 und 15 Thaler, bis No. F, welches zu 26 Thalern berechnet 
wird. Letzteres ist nach kompetentem Urtheile (Schacht, M. Schultze) eine vor- 
treffliche , sehr starke Kombination. Die Okulare werden mit je 2 Thaler be- 
rechnet. Ich kenne von diesen Instrumenten zur Zeit allein das kleine Mikroskop 
für 45 Thaler (Fig. 26 S. 19), welches ich nur für sehr gut erklären kann. 

In Wetzlar hatte C. Kellner in den 40er Jahren für die damalige Epoche 
treffliche Instrumente geliefert. Die Nachfolger Belthle und Rexroth führen in 
ihrem Preiskourant Mikroskope von 35 — 120 Thalern an. Gute Instrumente hat 
mir Belthle vor Jahren vorgeführt. 

In Giessen liefern Möller und Emmerich gleichfalls seit einigen Jahren 
Instrumente. , 

In Hamburg hat sich Schröder (Holländischer Brook No. 31) als Mikro- 
skopverfertiger einen Namen gemacht. Ein starkes Linsensystem für Immersion 
mit Korrektionsapparat, welches ich vor Jahren prüfte, war gut, aber den Hart- 
NACK'schen beträchtlich nachstehend. Der Oeffnungswinkel ist an seinen stärkeren 
Systemen ein grosser. Die Preise sind für das Stativ 12 — 60 Thaler. Die Systeme 
werden 14 — 20 Thaler berechnet. Immersionslinsen kosten 20 — 32 Thaler. 

In Eisen ach ist Hasert als Mikroskop verfertiger aufgetreten. Er hat sehr 
starke Immersionssysteme hergestellt , welche bei schiefer Beleuchtung von Meh- 
reren sehr gerühmt worden sind. 

In Berlin ist Schiek (Hallesche Strasse No. 15) die älteste Firma. Einiges, 
was ich in neuerer Zeit von ihm sah, lehrte, dass er noch immer schwache Linsen 
mit relativ starken Okularen verbindet. Unter den anderen Firmen nennen wir 
noch diejenige von BENiiCHE (Belle AUiance-Strasse No. 33), sowie von Schmidt 
und Haensch (Dragonerstrasse No. 19). 

In Wien ist S. Plössl (Alte Wieden, Theresianumgasse No. 12) die erste 
Firma. Die PLössL'schen Mikroskope zählten vor zwei IJezennien zu den besten, 
welche bekaiyit waren, lieber neuere Leistungen weiss ich nichts zu berichten. 

Aus Italien sind die trefflichen Instrumente Amici's zu hoher Berühmtheit 
gelangt. In den 40 er Jahren und zu Anfang der 50 er waren sie die ersten konti- 
nentalen Mikroskope , wie sich denn der verstorbene Amici um die Herstellung 
verbesserter Mikroskope das höchste Verdienst erworben hat. Aus letzter Zeit 
herstammende AMici'sche Instrumente kenne ich nicht. 

Die drei berühmtesten Londoner Firmen sind: Powell und Lealand 
(170. Euston-road) , Andrew Boss (2. Featherstone buildings, Holborn), nach 
dem Tode des Begründers von dem Sohne , Thomas Boss, fortgesetzt und Smith 
Beck and Beck (6. Coleman Street). Unter den übrigen gedenken wir noch der- 
jenigen von Pillischer (2. New Bond Street), W. Highley (70. Dean Street, 
Soho Square 10) und Baker (44. High Holborn). Rühmend verdient es vor allen 
Dingen hervorgehoben zu ^werden , dass man in England seit einer Reihe von 
Jahren auf die Herstellung möglichst billiger und dabei guter Instrumente bedacht 
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war. So liefern beispielsweise eine Anzahl von Firmen schon für 5 Pf. St. sehr 
hübsche Instrumente, wie z. B. Pillischeb, Süith, Beck and Beck. 

Unter den Mikroskop verfertigern Nordamerika's sind die angesehensten Spen- 
C£B und Tolles. 



Fünfter Absclmitt 

Der Gebrauch des Mikroskops. Die mikroskopische 

Beobachtung. 

Eine Anleitung, mit dem Mikroskope arbeiten zu lernen, lässt sich auf prak- 
tischem Wege ziemlich schnell und ohne alle Schwierigkeiten geben, während das 
geschriebene Wort sie allerdings nur mühevoller dem Anfänger gewähren kann, 
80 dass wir uns hier auf das Hervorheben einiger Hauptpunkte beschränken wer- 
den und vieles Andere der Selbstthätigkeit des angehenden Mikroskopikers über- 
lassen müssen. 

Bei dem mikroskopischen Arbeiten ist eine passende Beleuchtung von 
hohem Werthe. JDa die meisten Beobachtungen mit durchfallendem Lichte an- 
gestellt werden und die Verwendung des natürlichen Lichtes hier jeder künstlichen 
Beleuchtung vorzuziehen ist , so wird schon die Wahl eines Arbeitszimmers nicht 
gleichgültig sein. Wer darüber verfügen kann, nehme ein solches, welches nach 
Nordwest oder Nordost gelegen ist und womöglich einen Ausblick gewährt, damit 
ein grösserer Theil des Himmels für das Auffangen der Lichtstrahlen benutzt 
werden kann. In engen Strassen der Städte sind meistens nur die obersten Stock- 
werke der Häuser zu verwenden. Bequem ist es, an zwei Zimmerwänden Fenster 
zu haben ; nur müssen dann diejenigen der einen Seite , welche gerade nicht in 
Gebrauph kommen , mit einem dunklen Vorhange oder einem Laden verschlossen 
werden. 

Für die gewöhnlichen Untersuchungen kann man ohne Nachtheil das Instru- 
ment auf einen dem Fenster dicht anstehenden Tisch setzen und so an einem und 
demselben Platze präpariren und beobachten. Handelt es sich jedoch um möglichst 
gute Erleuchtung, so darf eine derartige Stellung des Mikroskops nicht stattfinden ; 
das Instrument muss vielmehr in ansehnlicherer, 6 — 9 Fuss und mehr betragender 
Entfernung von dem Fenster plazirt werden. Ein dunkler Schirm, welchen man, 
etwa mittelst eines Ringes an dem Mikroskoprohre befestigt, über den Objekttisch 
schiebt , wird alles auffallende Licht von dem Gegenstande abhalten und das Bild 
noch wesentlich verbessern können. (Nimmt man Untersuchungen bei polarisirtem 
Lichte vor oder löst man sehr schwierige Probeobjekte mit schiefer Beleuchtung 
auf, so darf eine derartige Beschattung des Objekttisches niemals vernachlässigt 
werden.) 

Für die Beleuchtung ist der Zustand des Himmels von Wichtigkeit. Das reine 
Blau desselben giebt ein sehr schönes, sanftes, das Auge nicht ermüdendes Licht, 
welches nur bei sehr starken Objektiven nicht mehr hinreichend hell erscheint. 
Eine matte , weisse , gleichmässige Bewölkung ist noch vorzüglicher. Glänzend 
weisse Wolken, welche der Sonne nahe stehen, sollten ihres grellen Lichtes wegen 
nicht gewählt werden. Sehr unangenehm und störend ist bei stark bewegter Atmo- 
sphäre das rasche Vorüberziehen weisser Wolken am blauen Himmel. Liegt die 
Sonne auf dem Fenster, so hilft man sicjj durch das Vorziehen eines weissen Vor- 
hangs oder das Herablassen eines derartigen Rouleau. 
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der Blendungen sollte dar 
den. Hat das Instrument e 



Man stellt , um das Sehfeld zu beleuchten . das Instrument dem Fenster zu- 
gekehrt und blickt nun durch dasselbe, iDdem man mit der einen Hand den Spiegel 
dreht und bewegt. Hat man so das gesuchte beste Licht gefunden, so legt man 
jetzt das zu untersuchende Objekt auf den Tisch des Mikroskops und beginnt nun 
die weiteren Korrektionen des Sehfeldes unter fortwährendem Beachten des Gegen- 
standes vorzunehmen, also z, B. die Zylindcrblendungen zu senken, dem Spiegel 
kleinere Stellungsumänderungen zu geben. Ist der Spiegel frei beweglich, so bleibt 
das Instrument hierbei unverändert stehen, während die beschränkte Bewegung 
jenes, welche manche der kleinsten Mikroskope besitzen, oftmale ein Drehen und 
Rocken des Mikroskops verlangt. 

Der Anfänger glaubt gewöhnlich in der hellen Erleuchtung des Sehfeldes das 
Möglichste thun zu müssen und arbeitet so, geblendet von einem Lichtmeere, mil 
thränenden, rasch ermüdenden Äugen. .Der routinirle Beobachter pflegt in der 
Regel die Intensität der Beleuchtung stark abzudämpfen. Neben der Schonung 
des Sehorganes tritt erst auf diesem Wege zartes Detail im mikroskopischen Bilde 
hervor. Die geschickte Verwendung des Beleu ch tu ngsap parates , die Benulaung 
von dem Anfänger scfgleich möglichst eingeübt wer- 
n Spiegel mit planer und konkaver Fläche, so kämmt 
die erstere bei schwächeren Systemen und 
hellerem Lichte, die letztere bei den starken 
■Objektiven oder geringerer Lichtintensilät ' 
zur Verwendung. Instrumenten ohne eine 
derartige Vorrichtung hängt inuner ein seh' 
fühlbarer Mangel an. Durch Drehen des ; 
Mikroskops , sowie das Bewegen der vorge- 
haltenen Hand kann man atlerdings Einiges 
auch hier verbessern. 

Bei der schiefen Beleuchtung (Fig. 621 
ist eine grössere Routine erforderlich. Die 
Oeffnung des Tisches muss von Blendungen, 
von einem etwa unter demselben angebrachten 
Schlitten befreit werden , und währpnd if 
Auge in das Mikroskop blickt, sind die ver- 
schiedenen Spiegelstcllungen zu versucben. 
Mitunter greift man , indem der Spiegel bi» 
dicht unter den Objekttisch heraufgeschoben 
wird, zu einermöglichst sehiefenErleuchtung. 
Man erhält dabei zuweilen wahrhaft diabo- 
lische Beleuchtungen, welche indessen man- 
ches feine Detail in überraschender Weise zeigen. Hat das Mikroskop einen gut 
zentrirten Drehtisch, so ist die Rotation desselben bei solchen Beobachtungen »on 
grosser Bedeutung. Ein mit seinem Instrumente vertrauter und in dieser Seite der 
mikroskopischen Technik geübter Beobachter wird zum Erstaunen des Ungeübten 
Vieles zu zeigen im Stande sein, was jener nach Stunden vergeblicher Arbeit «icht 
fertig bringt. Die Auflösung der Liniensysteme des Pleurosigma angulatum in 
Felder mittelst stärkerer Objektive und Üie Darstellung der Zeichnungen von Suri- 
lella gemraa und Gramm aiophora subtillssima vermöge der stärksten Immersions- 
systeme können als solche Probestücke der Kunst schiefer Beleuchtung bezeichnet 
werden. Indessen für die Zwecke unserer Arbeit ist dieselbe nur von untergeord- 
netem Werthe, 

Wer seine Augen schonen will und es iigend vermeiden kann, sollte bei dem 
künstlichen Lichte einer Lampe oder Gasflamme überhaupt keine anhaltenderen 
mikroskopischen Beobachtungen anstellen. Freilich kommen im nördlichen Europa 
während des Winters Tage vor , wo das natürliche Licht den Dienst versagt und 
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man , geärgert voii der erbärmlichen Beleuchtung y endlich zur künstlichen über- 
geht. Muss man zum künstlichen Lichte greifen , so verdient ein gewöhnlicher, 
nicht allzu hoher sogenannter Moderateur, eine AsQAia)*sche oder eine Petro- 
leumlampe mit einer Glocke von Milchglas empfohlen zu werden. Auch passend 
konstruirter Gaslampen kann man sich mit Vortheil bedienen. Von englischen 
Mikroskopikern sind mehrere derartige mit ganz zweckmässiger Einrichtung er- 
funden und empfohlen worden. 

Ein passendes Abdämpfen des Lichtes ist hier dringend nothwendig. Eine 
wesentliche Verbesserung der Beleuchtung kann durch die Anwendung eines bald 
lichter ; bald intensiver kobaltblauen Glases zwischen Lampenflamme und Objekt 
erzielt werden. Man kann dasselbe auf den Spiegel oder besser auf den Objekt- 
tisch legen. Ein vor dem Mikroskop parallel dem Spiegel aufstellbarer schwarzer 
Pappsehirm mit Oeflnungen von verschiedener Grösse , an welche das blaue Glas 
mittelst Wachs angeklebt wird und hinter welchen ein drehbares Diaphragma an- 
gebracht ist, bildet eine wohlfeile Beigabe des grossen Obekhatjseb - Hartnack'- 
schen Mikroskops und verdient als von bedeutender Wirkung sehr empfohlen zu 
werden. An allen etwas grösseren Stativen kann man leicht eine derartige Vor- 
richtung herstellen lassen. 

Während das direkte Sonnen- und Lampenlicht für die gewöhnlichen Unter- 
suchungen gänzlich zu verwerfen sind, muss man bei manchen Beobachtungen im 
polarisirten Lichte gerade umgekehrt diese intensivsten aller Beleuchtungsweisen 
wählen. 

Undurchsichtige Gegenstände verlangen Erleuchtung mit auffallendem 
Lichte unter Abschluss des durchfallenden. Bei ganz schwachen Vergrösserungen 
reicht das gewöhnliche Tageslicht aus. Bei etwas stärkeren bedarf man einer in- 
tensiveren Beleuchtung. Hier kaün man unter Umständen das Sonnenlicht be- 
nutzen. Zur Konzentration des Lichtes auf das Objekt sind mancherlei Vorrich- 
tungen im Gebrauch. Mit einer plankonvexen Linse von grossem Fokus, die vor 
das Instrument gestellt wird, reicht man im Allgemeinen aus (Fig. 21) ; auch ein 
Glasprisma erfüllt diesen Zweck. Als eine sehr fassende gute Vorrichtung ver- 
dient dann noch der iMEBEBKüHN'sche Beleuchtungsapparat bezeichnet zu werden ; 
doch dürfte er bei ärztlichen Untersuchungen nur selten zur Verwendung kommen. 

Der zu untersuchende Gegenstand wird nun , wenn er nicht anders ein blei- 
bendes Präparat ist, eine vorherige Präparation zu erfahren haben. Von dieser, 
die natürlich nach den Umständen ganz verschieden auszufallen hat, gewöhnlich 
aber die Untersuchung mittelst durchfallenden Lichtes ermöglichen soll, wird bald 
ausführlicher die Rede sein. Hier genüge die Bemerkung, dass man einmal diese 
Vorbereitung sorgfältig und mit Beobachtung grösster Reinlichkeit vornehme, dann 
aber auf der andern Seite , wir möchten sagen , des Guten nicht allzuviel thue, 
d. h. nicht allzugrosse Stücke zur Untersuchung wähle, Anfänger fehlen hierin 
sehr gewöhnlich und bringen Massen unter das Mikroskop , welche zertheilt ein 
Dutzend brauchbarer Präparate ergeben hätten. Starke Linsensysteme erfordern 
stets sehr dünne und kleinere Präparate. Selten wird man bei auflallender Beleuch- 
tung allein untersuchen, wo der Gegenstand unbedeckt und trocken auf den Tisch 
des Mikroskops gebracht werden kann. In der Regel ist Befeuchtung desselben 
nothwendig (mit Wasser, konservirenden Flüssigkeiten, Glycerin etc. s. u.). Auch 
jetzt kann das^ Objekt bei schwachen Vergrösserungen noch unbedeckt bleiben und 
man untersucht in der That so Mancherlei , wobei jedoch gewöhnlich nicht der 
einfache Objektträger, sondern ein Uhrgläschen, ein Glaskästchen oder eine so- 
genannte Zelle das Präparat beherbergt. 

Geht man aber zu stärkeren Vergrösserungen über, so wird ein Bedecken des 
Objektes mit einem Glasplättchen erforderlich. Dieses sei dünn und vor allem 
möglichst rein. Jedes Uebertreten der Zusatzflüssigkeit auf seine freie Fläche ist 
zu vermeiden , da bei gewöhnlichen Linsensystemen das Bild etwas Trübes und 
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Verschwommenes bekommt , während allerdings , wie früher besprochen, bei den 
neuen Immersionssystemen auf der Oberfläche des Deckgläschens ein Wassertropfen 
sich befinden muss. Ebenso vermeide man bei der Applikation des Deckgl&schen» 
jede Berührung seiner Oberfläche mit dem Finger und lege es an den Seiten gefasst 
über das Objekt. Bei sehr zarten Gegenständen ist dabei einige Vorsicht noth- 
wendig; ein primitives Säugethierei z. B. wird durch ein ungeschicktes Auflegen 
zertrümmert , die Elemente der frischen Retina werden aus ihrem Zusammenhang 
gebracht u. a. m. Zum Schutze derartiger Präparate dienen einfache Vorrich- 
tungen ; das Stückchen eines Haares oder einer Borste, das Fragment eines dünnen 
Glasplättchens werden zwischen Objektträger und Deckgläschen gebracht. 

Die Einstellung geschieht während des Durchsehens durch Senken der Mi- 
kroskopröhre, entweder indem dieselbe einfach mit der Hand in ihrer Hülse herab- 
geschoben, oder, wenn eine gröbere Schraube vorhanden ist, durch letztere nach 
abwärts bewegt wird. Hierbei ist das Aufstossen der Linse an das Präparat zu 
vermeiden , weil dieses zerstört , seine Deckplatte zerbrochen , unter Umständen 
auch einmal die Linse beschädigt werden kann. Anfänger thun gut, diese Bewe- 
gung in umgekehrter Richtung in der Form des Hebens vorzunehmen. Man stellt 
die Röhre so , dass das Linsensystem nur durch einen sehr kleinen Zwischenraum 
von dem Deckgläschen geschieden ist und geht dann nach aufwärts. Auch das 
genaue Einstellen erfordert einige Uebung und ist bei sehr starken Systemen nicht 
ganz leicht. Die möglichst scharfe, feine Begrenzung des Gegenstandes zeigt, dass 
man die richtige Stellung getroffen hat. Die feinere Stellschraube kommt hierbei 
zur Verwendung. 

Das Präparat wird zuerst bei schwacher Vergrösserung mittelst durchtretenden 
zentrischen Lichtes durchmustert und dann allmählich zu etwas stärkeren Linsen- 
systemen übergegangen, wobei stets ganz schwache Okulare angewendet werden und 
unter Umständen das Rohr des Mikroskops zweckmässig eine Verkürzung erfthrt. 

Auch hier fehlen Anfänger gewöhnlich , indem sie , den Werth schwacher 
Vergrösserungen unterschätzend, gleich von vorn herein starke Linsensysteme be- 
nutzen. Da aber bekanntlich nur die schwachen Objektive ein einigermassen aus- 
gedehntes Sehfeld gewähren, während dieses bei starken Sy^raen ausserordentlicli 
klein ausfällt, so ergiebt sich, wie eben für den gleichzeitigen Ueberblick des Gan- 
zen, für die erste Orientirung des Beobachters gerade die Verwendung der sehwa- 
chen Kombinationen von hoher Wichtigkeit ist. 

Man geht dann allmählich zu stärkeren Systemen über, zunächst immer nocli 
mit Verwendung ganz schwacher Okulare. Hierbei werden, wenn man mit Zylin- 
derblendungen arbeitet, Aenderungen derselben. Vertauschen derjenigen mit wei- 
teren Oeffnungen gegen solche mit kleinerer , ebenso zuweilen ein Wechsel des 
Planspiegels mit dem konkaven und unter allen Umständen das genaueste Ein- 
stellen mittelst der Mikrometerschraube erforderlich. 

Ist der Beobachter so, wenn es anders überhaupt nöthig war, zu seinen star- 
ken Linsensystemen gelangt, so kann nun zu etwas stärkeren Okularen über- 
gegangen werden. Doch sei man mit denselben sparsam. Man wird sich nämlich 
bald überzeugen , dass man durch jene (wie es sich aus der optischen Natur des 
Okulars ergiebt) weniger erreicht, als man anfänglich glaubt. Das Bild wird 
grösser, wobei anfänglich Einzelnes noch etwas deutlicher erscheinen kann. Bald 
aber kommt eine Vergrösserung, welche durchaus nicht mehr, sondam weniger 
zeigt, als die schwächere des vorher benutzten Okulars , indem die Helligkeit des 
Sehfeldes und die Schärfe des Bildes beträchtlich abgenommen haben. Ganz starke 
Okulare , welche sich als letzte optische Zugabe bei grösseren Instrumenten be- 
finden, sind ein Luxusartikel und kaum einer Verwendung fähig. 

Allerdings vertragen im optischen Theile gut gearbeitete Objektive stärkere 
Okulare als weniger glücklich hergestellte. Indessen auch hier sei man Torsichtig 
mit einer Forcirung der Vergrösserung durch das Okular. Die letzteren können 
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gewiss noch bedeutend verbessert werden, wie es denn zu wünschen ist, dass be- 
iHkigte Optiker diesem Gegenstande ihre Sorgfalt zuwenden mögen. Die sogen, 
orthoskopischen Okulare, welche meines Wissens zuerst von dem leider so 
früh verstorbenen ELsi.i.n£B in Wetzlar konstruirt und verkauft worden sind, 
geben allerdings ein sehr ebenes Bild, haben mir aber in ihren stärkeren Nummern 
auch nichts weiter gezeigt. 

Aus dem eben Erwähnten folgt, dass Derjenige, welcher ungefähr die gleiche 
Vei^Osserung auf doppeltem Wege mittelst seines Mikroskopes erreichen kann, 
nämlich durch ein schwächeres Linsensystem mit stärkerem Okular und vermöge 
einer stärkeren Kombination mit schwachem Okular, stets zur letzteren greifen soll. 
Das Bestreben älterer Optiker , schwächere Systeme mit relativ starken Okularen 
zu verbinden , kann darum — wir wiederholen es — nicht gebilligt werden und 
ist zur Zeit mehr und mehr verlassen worden. 

Die Objekte der histologischen und ärztlichen Untersuchungen werden selten 
die Anwendung schiefer Beleuchtung erfordern. Will man die Wirkungen der 
letzteren kennen lernen, so ist nach den oben gegebenen Vorschriften zu verfahren. 

Kommen Reagentien zur Verwendung, so pflegt man in der Regel tiolittelst 
eines zugespitzten Glasstabes einen Tropfen derselben entweder unter Abnehmen 
und Wiederauflegen des Deckplättchens dem Präparate zuzugeben, oder man bringt 
jenen an den Rand des Deckgläschens , damit er von hier aus mit der Zusatz- 
flflssigkeit sich verbinde. Ein langsames Einströmen kann man durch einen Lein- 
wandfaden, welcher halb unter dem Deckplättchen, halb frei auf der mikroskopi- 
schen Glasplatte lieg^ und hier den Zusatz des Tropfens erhält, erzielen. 

Stets beobachte Derjenige , welchem es um Schonung seines Instrumentes zu 
thun ist . bei Reagentien die nothwendige Vorsicht , namentlich bei Verwendung 
starker Säuren , Alkalien und ganz besonders solcher Stoffe , Welche das Blei des 
Flintglases afflziren. Konzentrirte Salz- und Salpetersäure vermeide man so viel 
als möglieh , mit flüchtigen Säuren und Ammoniak sei man vorsichtig , Schwefel- 
wasserstoff kann nie zur Verwendung kommen. Alle derartige Zusätze erfordern 
die Anwendung möglichst grosser Deckplatten. Ist unglücklicherweise eine Linse 
Ton dem Reagens benetzt worden, so tauche man sie sogleich in destillirtes Wasser 
ein. Chemische Prozeduren , welche Dämpfe entwickeln , nehme man überhaupt 
nie im mikroskopischen Arbeitszimmer vor. Der traurige Zustand , in welchem 
die Mikroskope der chemischen Laboratorien sich zu befinden pflegen , zeigt am 
besten das Verderbliche jener Einwirkungen. 

Für Denjenigen, welcher das Mikroskop täglich benutzt, ist das stets sich 
wiederholende Ein- und Auspacken zu mühsam und dem Mechanismus des Ge- 
stelles eben auch nicht förderlich. Es wird daher ein Aufstellen des Instrumentes 
auf dem Arbeitstische unter einer Glasglocke oder einem Glaskasten vorzuziehen 
sein, wie denn auch hier, wenn eine dicke Tuchplatte zur Unterlage gewählt wird, 
der Schutz vor Staub ein genügender ist. Unter einer zweiten kleineren Glasglocke 
kann man alsdann die Okulare und, eingeschlossen in dem Etui, die Linsensysteme 
und was sonst noch täglich benutzt wird, aufbewahren. Während des Winters ist, 
um das stete Beschlagen mit Wasserdampf zu vermeiden -, ein geheiztes Zimmer 
anzuempfehlen. 

Nach jeder Benutzung sollte, namentlich von dem Anfänger, das Instrument, 
bevor es unter die Glasglocke zurückgebracht wird, revidirt werden. Verunreini- 
gungen des Messingwerkes sind durch einen Leinwandlappen zu entfernen. Staub, 
welcher sich auf den Spiegel, die Okulare etc. abgesetzt hat, durch einen stärkeren 
feinhaarigen Malerpinsel. Sind diese Prozeduren auch einigermassen zeitraubend, 
so haben sie, besonders wenn sich mit ihnen eine jedesmalige Durchmusterung der 
benutzten Linsensysteme verbindet , für die Schonung des Instrumentes und die 
Erhaltung seiner ursprünglichen Leistungsfähigkeit den grössten Werth. 

Limensysteme reinigt man nach vorherigem Abpinseln des Staube» am besten 



!^2 Fanfter Abschnitt. 

mit einem Stückchen sehr feiner und durch öfteres Waschen weich gewordener 
Leinwand. Auch sehr feines Leder und Fliedermark können verwendet werden. 
Etwaige Verunreinigungen sind mit destillirtem Wasser zu entfernen, andere, wie 
z. B. mit Glycerin , erfordern ein mit Alkohol eben befeuchtetes Tuch. OrOssere 
Alkoholmengen vermeide man, indem sonst möglicherweise zwischen der Fassung 
der Linse etwas Flüssigkeit eindringen und den Kanadabalsam , der Crown- und 
Flintglas verkittet, erreichen kann. 

Solche Benetzungen der Linse fallen indessen bei dem Geübteren nicht leicht 
vor. Dass sie in den Fällen , wo Reagentien zur Verwendung kommen, ganz be- 
sonders zu vermeiden und hier überhaupt die grösste Sorgialt zu verwenden ist, 
leuchtet ein. Man gebrauche dann soweit möglich schwächere, mit grösserer 
Brennweite versehene Linsensysteme , und wenn man anders mehr in derartiger 
Weise zu arbeiten hat, so bedecke man den Objekttisch mit einer Glasplatte, 
welche letztere dann , wenn Klemmen am Tisch angebracht sind , durch diese be- 
festigt werden kann. Nicht allzuschmale Objektträger gewähren natürlich auch 
schon Schutz. 

Indessen bei aller Sorgfalt bedürfen nach einiger Zeit die optischen Theile des 
Mikroskops einer Reinigung, indem sich ein fettiger Ueberzug auf Linse und 
Okular niederschlägt, der das Bild beträchtlich trübt. Instrumente, welche Jahre 
lang unbenutzt gewesen sind, zeigen jenen Ueberzug fast immer. Mit einem der- 
artigen Reinigen sei man nicht allzuängstlich , indem bei dem Gebrauche eines 
guten Pinsels und feiner Leinwand die Gläser des Mikroskops durchaus nicht leiden. 

Der Arbeitstisch des Mikroskopikers soll gross und massiv sein , damit 
er hinreichend feststehe. Eine harte Holztafel, in die man etwa noch an einer oder 
beiden Seiten kleinere Schieferplatten einlassen kann, um auf ihnen zu präpariren. 
empfiehlt sich am meisten als Tischplatte. 

Eine Anzahl von Schubladen an dem Tisch ist eine werthvolle Beigabe. Es 
sind eben dem Beobachter eine Reihe kleiner Hülfsapparate noth wendig , diie hier 
zur Aufbewahrung kommen müssen und so am Besten vor Bestäubung und son- 
stiger Verunreinigung geschützt werden. 

Man bewahrt hier Objektträger , die verschiedenen Sorten der Deckgläschen, 
Glasgefässe , Vorrichtungen zum Zeichnen, rfebenapparate des Mikroskops, die 
zum Reinigen erforderlichen Leinwandlappen und anderes mehr. 

Auf dem Arbeitstische sind dann einige Glasglocken und Glaskästen erforder- 
lich , um das vorübergehend zur Seite Gesetzte vor Staub geschützt zu bewahren. 

Reagentien entferne man vom Tisch nach geschehener Benutzung und be- 
wahre sie besonders auf. 

Die Frage, welche körperliche und psychische Eigenschaften der Mikrosko- 
piker besitzen müsse, wird in manchen Schriften mit hoher Gründlichkeit erörtert. 
Wir glauben sie hier übergehen zu können. Scharfe Sinnesorgane, Ruhe, Wahr- 
heitsliebe und Kombinationsgabe sollen ja ohnehin die Eigenschaften des Arztes 
und Naturforschers bilden. Wer sie nicht hat , wessen Sinnes Werkzeuge verküm- 
mert, wem die lebhaft erregte Phantasie jeden Augenblick die Unbefangenheit des 
Beobachtens stört, bleibe vom Mikroskope weg wie vom ärztlichen Stande. 

Zum mikroskopischen Beobachten und Arbeiten gehört allerdings ein einiger- 
massen ausdauerndes Sehwerkzeug. Etwas kurzsichtige, hellere Augen pflegen 
gewöhnlich die höhere Befähigung zu haben. Wer so glücklich ist, zwei gleich 
gute Augen zu besitzen, gewöhne sich dieselben abwechselnd zu verwenden. Jeder 
Mikroskopiker , welcher längere Zeit hindurch anhaltend nur das eine Auge zum 
Blicken in's Instrument benutzt und das andere, wenn auch geöjffhet, iinthätig er- 
halten hat, weiss, wie sehr das erstere hierdurch an Schärfe gewonnen , wie aber 
das ruhende eine gewisse Reizbarkeit erlangt hat , so dass bei einem Verwenden 
des letzteren , um das andere Auge abzulösen , das Sehfeld viel heller erseheint 
und die Ermüdung rasch sich einstellt. Wo freilich das eine Auge aoffidlend 
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schwacher als das andere, fällt natürlich schon von selbst letzterem die mikrosko- 
pische Arbeit zu. Man gewöhne sich femer von Anfang daran, während das eine 
Auge in das Instrument blickt, auch das andere offen zu erhalten. Sehr bald näm- 
lich konzentrirt sich die Aufmerksamkeit so vorwiegend in dem thätigen Organe, 
dass die Sinneseindrücke des nicht beschäftigten gar nicht mehr zum Bewusstsein 
des Beobachters kommen. 

Zur Schonung des Sehvermögens arbeite man nicht allzu anhaltend und ver- 
meide die ersten Morgenstunden, sowie die Zeit unmittelbar nach dem Mittagessen. * 
Sobald sich eine Ermüdung einstellt , höre man auf. Es ist dieses namentlich 
Anfängern anzurathen , deren Auge bei der ungewöhnlichen Art des Sehens jene 
oft rasch empfindet, bis später die grössere Uebung eine anhaltendere Arbeit 
gestattet. 

Stehend oder sitzend zu arbeiten wird man sich nach seinen sonstigen Ge- 
wohnheiten entschliessen. Das Herabbeugen des Kopfes zur vertikalen Mikroskop- 
röhre pflegt die Wenigsten zu belästigen. Freilich legen englische Mikroskopiker 
in der Regel auf die schiefe oder horizontale Stellung der Röhre und des ganzen 
Instrumentes grosses Gewicht, uih die Ermüdung des Nackens und den Blut- 
zudrang zu dem Kopfe zu vermeiden , so dass nicht allein ihre grossen , sondern 
auch ganz einfache Mikroskope eine derartige Einrichtung besitzen. Die Un- 
bequemlichkeit des schief oder vertikal stehenden Objekttisches ist aber nach un- 
sern kontinentalen Begriffen eine viel zu grosse (wenn es sich um mehr als das 
Besehen von Testes handelt) , so dass jene Einrichtung keine ausgedehnte Verbrei- 
tung erfahren hat. 

Sehr wichtig für die Schonung des Auges ist die erwähnte, passende Abbien- 
dung des Sehfeldes, die geschickte Verwendung der Diaphragmen (Fig. 22 S. 17). 

Die Gabe , mit dem Mikroskop zu sehen und zu beobachten , ist gleich allen 
menschlichen Fähigkeiten eine ungleiche, bei dem Einen grösser, bei dem Andern 
geringer, kann aber bei einiger Ausdauer von den meisten Personen in genügendem 
Grade erworben werden. 

Schwierigkeiten aber bereitet einem jeden angehenden Beobachter die Eigen- 
thümlichkeit der mikroskopischen Bilder. Das zusammengesetzte Mikroskop 
zeigt uns momentan eben nur die im Brennpunkte gelegene optische Fläche des 
Gegenst^uides und alles Andere, was in anderen Ebenen liegt, entweder gar nicht 
oder nur verschwommen. Dabei ist bei der gewöhnlichen Untersuchungs weise das 
Ganze durchscheinend, von unten erleuchtet und nicht von oben nach Art des 
gewöhnlichen Sehens. Dinge, welche in andern Ebenen, höher oder tiefer , ge- 
legen sind, kommen erst bei Veränderungen des Fokus zum Vorschein, und zwar 
wird dieses Verhältniss bei Objektiven mit hohem Oeffnungswinkel und starker 
Vergrösserung weit fühlbarer als bei schwachen Systemen mit geringem Oeffnungs- 
winkel. Hieraus folgt, dass wir an einem Gegenstande den Umriss, das Verhält- 
niss von Länge und Breite , zwar unmittelbar zu erkennen im Stande sind, nicht 
aber seine Dicke , sowie die ganze Gestalt. Diese vermögen wir erst durch eine 
Kombination der verschiedenen, bei wechselnder Fokalstellung gewonnenen mikro- 
skopischen Bilder zu gewinnen. Hier findet der Anfänger oft beträchtlichere 
Schwierigkeiten und durch unrichtige Verbindung der Bilder können Irrthümer 
entstehen. Wir entbehren bei einem derartigen Sehen eben jener Hülfsmittel, 
welche bei dem gewöhnlichen Sehen die Formen der Gegenstände zu beurtheilen 
uns schnell befähigen. Darum ist auch> die Gestalt eines mikroskopischen Ob- 
jekteSy bei auffallendem Lichte betrachtet, im Allgemeinen leichter erfasslich. Dem 
etwas* Geübteren wird die Beurtheilung der Form einer Blutzelle keinerlei Schwie- 
rigkeiten darbieten können, wohl aber die Ermittelung der vieleckigen Form man- 
cher Diatomeen , der Gestalt eines Hohlraumes in einem Organtheile. Die Ver- 
gleichung von mehreren in horizontaler, vertikaler und schiefer Richtung gewon- ' 
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nenen Schnitten , ein namentlich von den Botanikern benutztes Mittel , ist hier, 
wenn anwendbar, von grösstem Werthe. 

Noch in einer andern Weise, nämlich durch ausserordentliche Kleinheit eines 
Gegenstandes, findet die Beurtheilung der Form Schwierigkeiten. Mit einiger 
Üebung ist es nicht schwer, die Reliefverhältnisse mikroskopischer Objekte zu er- 
kennen, z.B. eine konkave, einigermassen grössere Fläche von einer konvexen zu 
unterscheiden, wenn auch nur durch eine Kombination verschiedener Bilder. Wer- 
den solche Flächen höchst klein, wie es z. B. mit den zierlichen Feldchen des 
Pleurosigma angulatum, dieses so häufig benutzten Probeobjektes, der Fall ist, so 
wird die Entscheidung sehr schwierig. So haben , wie oben bemerkt , die letzt- 
genannten Feldchen treffliche Beobachter bald für konvex, bald itir vertieft erklärt 
und der Gegenstand ist bis zur Stunde noch nicht definitiv entschieden. 

* 

Welckeb hat uns ein gutes Hülfsmittel zur Unterscheidung konvexer und 
konkaver Körper mitgetheilt. Erstere wirken einer Sammellinse, letztere einer 
zerstreuenden gleich. Ein konvexer Körper wird deshalb, wenn wir von einer 
mittleren Tubusstellung ausgehen , bei Hebung der Mikroskopröhre glänzend er- 
scheinen, der konkave bei einer Senkung des Tubus. Ein kugliges Gebilde, eine 
Hohlkugel, eine Leiste und Furche lassen sich so unterscheiden. 

Alle Erkennungen der Gestalt mikroskopischer Objekte sind bei weitem leichter 
und sicherer mittelst schwacher Linsensysteme zu erzielen, als bei Benutzung sehr 
starker, mit hohem Oeffnungswinkel versehener Kombinationen, so dass auch hierin 
ein gewichtiges Argument zu Gunsten der ersteren liegt. Findet sich auch der 
Geübte mit sehr starken Objektiven zum Ziel, so möchte man doch manchmal »ei- 
nem Instrumente ein gut gearbeitetes mittelstarkes Objektiv mit dem geringen 
Oeffnungswinkel früherer Tage beifügen. Durch eine Blendung an den Systemen 
mit grossem Oeffnungswinkel haben sich englische Optiker hier zu helfen gesucht. 

Die Verunreinigungen des mikroskopischen Bildes durch unwesentliche Gegen- 
stän4e lernt man bald beurtheilen , wie denn eine reinliche sorgfältige Präparation 
Vieles dieser Art schon vermeidet. So mache man sich mit dem Ansehen von 
Luftblasen, von Fetttropfen, von Amylonkömern , von Leinwand- und Baum- 
wollenfasern etc. bekannt, und zwar so bald als möglich. 

Von Wichtigkeit ist es dann, das Bild, welches ein Objekt bei durchfallendem 
Lichte darbietet, mit demjenigen zu vergleichen, welches es bei auff'allender Be- 
leuchtung gewährt. Ebenso ist das Ansehen eines und desselben Gegenstandes in 
Medien von verschiedenem Lieh tbrechungs vermögen zu studiren u, a. m. 

Bei weitem leichter als dieser optische Theil der mikroskopischen Arbeit ist 
der manuelle zu erlernen , die vorsichtige Verwendung der Schrauben , des Spie- 
gels, die stetige und nicht stossweise Bewegung des Objektes durch das Sehfeld. 
Hier ist als wichtiger Grundsatz festzustellen , Bewegungen , welche die mensch- 
liche Hand sicher vollführen kann, ihr zu überlassen und nicht durch Schrauben 
und andere mechanische Einrichtungen herzustellen. Jeder Geübte wird in dem 
mächtigen Hülfsapparat eines grossen englischen Mikroskops etwas Ueberfiüssiges 
und Unbequemes sehen. 

Die Bildumdrehung durch das zusammengesetzte Mikroskop bereitet allerdings 
dem Anfänger einige Schwierigkeit. Bald jedoch gewöhnt man sich und zuletst in 
einem solchen Grade , dass man nicht mehr daran denkt , und erst durch den Ge- 
brauch eines sogenannten bildumdrehenden Mikroskops (wo das verkehrte Bild 
durch eine in*8 Mikroskoprohr eingeschobene Linse eine abermalige Umkehmng 
erfährt oder ein Prisma auf das Okular kommt) daran wieder erinnert wird^ Da 
jene Umdrehung mit optischen Nachtheilen verbunden ist, kamen auch derartige 
Instrumente nur zu geringer Verbreitung und bilden , mit ganz schwachen Linsen 
^ v(^r sehen, nur bequeme Präparirmikroskope. 
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Noch eines Wortes bedürfen endlich die unter dem Mikroskop sichtbar wer- 
denden Bewegungserscheinungen. Nicht Alles, was man hier in Bewegung 
erblickt, kann darum für lebendig erklärt werden. 

£inmal kommen Strömungen im Wasser vor, welche man kennen muss, will 
man sich anders vor Irrthümern bewahren. Vermengt man z. B. Wasser mit Al- 
kohol, so werden die in ihnen suspendirten kleinen Körperchen in lebhafte Bewe- 
gungen gerathen , und zwar so lange , bis die Ausgleichung beider Flüssigkeiten, 
d. h. die vollkommene Mischung derselben, erfolgt ist. 

Dann bieten sehr kleine Partikelchen von in Wasser unlöslichen Substanzen 
ein ununterbrochenes tanzendes Bewegungsspiel dar, welches in seinen Ursachen 
noch unerklärt , aber jedenfalls ein rein physikalisches Phänomen darstellt. Man 
hat jenes Spiel die BBowN'sche Molekularbewegung genannt. 

Feines Kohlenpulver, kleine Krystalle^ die Körnchen eines Farbestoffes zeigen 
uns dasselbe sonderbare Tanzen wie aus dem Thierkörper entnommene Fett- und 
Melaninmoleküle. In dem wasserreichen Inhalte von Zellen können wir unter Um- 
ständen die gleiche Bewegung beobachten, wie in der umgebenden Flüssigkeit. 

Auf der Wirbelsäule des Frosches, an den Austrittsstellen der Spinalnerven 
liegen kleine weisse Ansammlungen säulchenförmiger Krystalle des kohlensauren 
l^alkes. Dieselben in einem Tröpfchen Wasser aufgeschlemmt , liefern eines der 
^hönsten Beispiele zum Studium der Molekularbewegung. Grössere Krystalle von 
^wa Yi5o — V200'" liegen, so lange nicht ein Strömen in der Flüssigkeit erfolgt, 
vollkommen ruhig. Etwa halb so grosse wird man selten in tanzender Bewegung 
:finden. Je kleiner die Säulchen werden , desto gewöhnlicher tritt uns das Tanzen 
entgegen, und die kleinsten von Yiooo" ^^^ weniger, an welchen wir endlich nicht 
mehr die Säulchenform zu unterscheiden vermögen , sind in beständiger rastloser 
Bewegung begriffen. 

Die Beobachtung der Molekularbewegung ist noch in einer anderen Hinsicht 
für den Anfönger belehrend. Man vergisst nämlich leicht, wie sehr durch den 
optischen Apparat des Mikroskopes die Exkursionen eines sich bewegenden Kör- 
pers vergrössert werden. Das Tanzen jener kleinen Moleküle wird für das Auge 
bei 200facher Vergrösserung schwach erscheinen, höchst energisch dagegen bei 
einer Vergrösserung von 100 — 1500. 

Dasselbe wiederholt sich bei den vitalen Bewegungserscheinungen, welche 
uns das Instrument zeigt. Ein Infusionsthier, welches wir mit sehr starken Linsen 
untersuchen , schiesst förmlich durch das Sehfeld , während dasselbe bei den 
schwächsten Vergrösserungen gar nicht einmal mit irgend erheblicher Schnelligkeit 
durch das Wasser schwimmt. Beobachtet man den Kreislauf in der Schwimmhaut 
des Frosches, oder im Schwänze seiner Larve mit höherer Vergrösserung, so durch- 
jagen die Blutkörperchen die kapillaren Bahnen , während in Wirklichkeit die 
Strömung durch den Haargefässbezirk eine langsame genannt werden muss. 

Noch ein anderes Moment ist bei der Beobachtung mikroskopischer Bewe- 
gungsphänomene nicht ausser Acht zu lassen. Folgen mit grosser Schnelligkeit 
eine Keihe von Bewegungen aufeinander , so erkennen wir wohl eine Gesammt- 
bewegung , nicht mehr aber die Einzelbewegungen , und diese werden erst beim 
Erlahmen des ganzen Phänomens getrennt dem Auge wahrnehmbar. In einem 
späteren Abschnitt wird uns die sogenannte Flimmerbewegung ein derartiges Bei- 
spiel kennen lehren. 

Wir haben hier endlich noch einer Keihe von Bewegungserscheinungen zu 
gedenken , welche in neuester Periode mehr und mehr die Aufmerksamkeit der 
Forscher auf sich gelenkt haben, — wir meinen die Oestaltsveränderungen 
der lebenden thierischen Zelle . 

Schpfi seit längerer Zeit kannte man , besonders aus den Leibern niedriger 
Thiere, einzelne Beispiele jenes wunderbaren Formenwechsels. Gegenwärtig weiss 
man, dass die jugendliche Thierzelle, so lange noch der Zellenkörper aus der ur- 
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sprünglichen Substanz, dem sogenannten P r o t o p 1 a s m a besteht, nach beiden 
höchsten Organismen mit einem selbstständigen vitalen KontraktionsvermOgen be- 
gabt ist. Zahlreiche Zellen des normalen Auibaues , wie pathologischer Neubil- 
dungen — so lange ihnen eben jener Charakter der Jugend zukommt — bieten 
den erwähnten Wechsel dar. Ja man hat (nach Art der Amoeben) ein Fortwandem 
solcher Zellen durch das lebende Gewebe und eine Aufnahme kleiner Körperchen, 
wie der Indigo- und KarminmolekOle , der feinsten Milchkügelchen, selbst extra- 
vasirter farbiger Blutzellen in den kontraktilen Zellenleib beobachtet, so dass sich 
hier der Blick in eine neue Welt minimalen Geschehens öffnet und schon jetzt der 
Schlüssel zu einigen* räthselhaften älteren Beobachtungen gewonnen ist. 

Wenn irgendwo mikroskopische Beobachtungen die schonendste Vorbereitung 
erfordern, so ist es gerade hier. 

Um die Zelle nicht vorzeitig abzutödten , hat man zunächst auf eine wirklich 
indifferente Zusatzflüssigkeit Bedächt zu nehmen. Wer etwa noch mit der älteren 
Ansicht, in Zucker- und Salzlösungen, in gewässertem Hühnerei weiss, im Humor 
vitreus indifferente Flüssigkeiten zu besitzen, an solche Beobachtungen geht, wird 
sich bald vom Gegentheil überzeugen. Wirklich indifferent können im Allgemeinen 
nur diejenigen Flüssigkeiten genannt werden, welche die Zelle im Körper umgeben. 
In manchen Fällen wird das lodserum (s. unten) oder eine ähnliche Komposition 
den Zweck erfüllen. Dann hat man die grösste Vorsicht auf die Vermeidung von 
Druck und Verdunstung zu verwenden. Man unterstütze das (sehr dünde) Deck- 
gläschen durch Unterlage der Fragmente seiner Vorgänger, an welchen ja ohnehin 
der Mikroskopiker keinen Mangel zu haben pflegt, oder — was für viele Fälle das 
Beste — man lasse das Deckplättchen ganz weg. 

Um das Verdunsten der Zusatzflüssigkeit zu vermeiden, hat Recklinohaitsen 
einen kleinen, sehr zweckmässigen Apparat erfunden. Derselbe, die «feuchte 

Kammer», wird aus Fig. 53 dem Leser leicht 
verständlich. Der geschliffene , etwas grosse 
Objektträger (d) trägt in gewöhnlicher Weise 
den Gegenstand. In einiger Entfernung von 
ihm berührt der gleichfalls abgeschliffene Un- 
terrand des Glasringes a (welchen man nach 
Umständen höher nehmen kann) die Platte. 
Ueber den Ring ist möglichst fest ein aus 
dünnem Kautschuk bestehender Beutel (b) ge- 
bunden. Die Oeffnung desselben (c) umfasst 
von einer kleinen Ringschnur aus Kautschuk 
gehalten die Hülse des Mikroskops (oder dessen Röhre). Um den so abgesperrten 
Binnenraum mit Feuchtigkeit gesättigt zu erhalten , lege man der Innenfläche des 
Glasringes zwei mit Flüssigkeit getränkte Streifen von Hollundermark öder Lösch- 
papier an und umgebe äusserlich den Unterrand des Ringes noch mit einigen 
Bausch chen nassen Löschpapiers. 

So kann man — mit Hülfe einer Immersionslinse — Stunden , ja Tage lang 
jene Zellenbewegungen verfolgen. 

Indessen bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur vermögen wir zwar sehr 
bequem in solcher Weise das Zellenleben eines kaltblütigen Wirbelthieres , z. B. 
eines Frosches (an dessen Bindegewebe , Hornhaut , Blut , Lymphe) zu studiren, 
nicht aber mit dem gleichen Erfolge aus dem Leib eines Warmblüters. Hier in 
der kalten Umgebung erlahmt jene Bewegung allzurasch. Es müssen deshalb für 
die erfolgreiche Beobachtung Temperatur Verhältnisse , denen des lebenden Orga- 
nismus gleich, hergestellt werden. Schon ältere Mikroskopiker halfen sich in dieser 
Verlegenheit, so gut es eben gehen wollte, mit erwärmten Objektträgem» Später 
hat einen erwärmbaren Objekttisch, freilich in roher Form, Beale konstruirt. In 
neuester Zeit hat ein gefeierter Forscher, M. Schultze, um die Herstellung eine« 




Fig. 58. Feuchte Kammer von Recklinghausen. 



Der Oebranch des Mikroakops. Die mikroakopttche Beobachtung. 
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derartigen , genaaeren Anfordemngen entsprechenden Apparates sidt ein grosiea 
Verdienst erworben 

Den ScHUiflXB'sclien Apparat*) Tersinnlicht nnaere Fig. 54. Eine auf den 
Tisch des Mikroskops mit Klammern ssu befestigende Messingplatte A (nach hinten 
[(] ausgeschnitten , um sich der Stange des Mikroskops anzupassen), ist bei a fttr 
die Beleuchtung durchbohrt und trägt nach vorn in der Mitte das schief gestellte 
Thermometer ((J) , sowie an den Ecken die beiden Arme {b) . Unter diese kommen 




alsErwlrmer zwe kleine Weingeistlampen Das untere Ende des Thermometer, 
Eingegchlossen in dem MessingkBstchen B a welches zwei etwas höhere Holz- 
leistchen begrenzen umgreift gewunden die Ueffnung des Tisches, läuft an dessen 
Unterfläche noch e ne Strecke frei horizontal hm um dann gebogen durch eine 
OeShung (6) auf die Vorderflache der graduirten Metallplatte zu gelangen. — 
Dmch Versuche wurde festgestellt dass das Thermometer wirklich den Wänne- 
muj des Objektes angiebt 

Dbbs bei dem emärmbaren Objekttisch die feuchte Kammer und Immersions- 
Innen am zweckmassigsten zur Verwendung kommen bedarf wohl keiner Be- 
merkung. 

Um elektrische StrOme durch ein unter dem Mikroskop befindliches 
Objekt zu leiten, hat man verschiedene Vorrichtungen heimstellt. Als ein Beispiel 
führen wir hier die einfache HAaTijiG"sche an (Fig. 55). 




Fig. U. Haitlag'i 



Auf einen Objektträger ah cd sind mit Starkekleister zwei etwas schmälere 
Stumiolstreifen A B befestigt, dass ein Theil- des Stanniol die Kante des Obj'ekt- 
Wgers flberragt , um mit den Leitungsdrähten des galvanischen Apparats sich zu 
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verbinden; Der Mitteliauni dea Objektträgers bleibt frei. Auf jene Stannioletreifen 
kittet man mit Seeleim oder einer Mischung von Pech und Hars die beiden Qlas- 
ptattdien dtfg und hikl, um hier die Klemmen des Objekttiacheti aufruhen zu 
lassen. Die beiden [am besten aus Platins bestehenden) Poldrähte ^ und ^ werden 
nicht befestigt und erhalten die bei Fig. C angegebene KrAmmung. Die Partie 
mr» liegt auf dem Stanniol, der andere au^ebogene Theil mtv (welchem man eine 
beliebige Krümmung geben kann) taucht mit seiner Spitze in die Beobachtungs- 
flDsaigkeit, welche in unserer Zeichnung von einer Zelle ij)) umschlossen ist. — 
Man kann natürlich leicht Modifikationen am HARTiNc'schen Apparate anbringen. 



Sechster Abselmitt. 

Die Präparation mikroskopischer Objekte. 

Handelt es sich um mehr als die Betrachtung fertiger Präparate einet Samm- 
lung , so müssen in den meisten Fällen die zu untersuchenden Objekte eine PrS- 
paration erleiden, und zwar — was wir schon einmal bemerkt haben — eine mög- 
lichst sorg&ltige und reinliche. Nut bei der Durchmusterung des Blutes, dea 
Schleimes, pathologischer Flüssigkeiten etc. genügt die Ausbreitung eines Tropfens 
derselben. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden Gegenstandes bedient man sich der so- 
genannten Objektträger, Es sind dieses einfache Glasplatten. Man hält sich 
derselben einige Dutzend vortäthig und bewahrt sie im gereinigten Zustande ond 
geschützt vor Staub in einem wohl achliesaenden Käatchen. Gute Objektträger 
sollten aus reinem, am besten ganz farblosem Glase bestehen und zum Schutze des 
Instrumentes geschliffene Ränder besitzen. Allsudickee Glas ist bei Benutzong der 
stärksten Linsensysteme und der dabei erforderlichen Zylindetblendungen un- 
zweckmäasig. Man nehme sie daher nur Yj — '/]" dick. Die Form wird am zweck- 
mäsaigsten eine länglich viereckige (3 Zoll auf 1 Zoll) und nur bei sehr schmalem 
Objekttische eine entsptechend tichinSlere sein. Quadratische Objektträger sind 
weniger zweckmässig. Im Uebrigen gewöhne man sich daran, den au untersuchen- 
den Gegenstand auf die Mitte der Glasplatte zu bringen. Selten wird derselbe im 
trocknen Zustande beobachtet werden, in der Regel mit dem Zusatz einet Flüssig- 
keit, des Wassers, Olycerin etc. Dieses giebt man mit Beginn der Präparatlon 
hinzu. Die erforderliche Menge lernt man bald heurtheilen. 

Ist das Dntersuchungsobjekt ein grOsgerea und namentlich dickeres, will man 

z. B. einen kleinen Embryo, ein ansehnlicheres lujektionspraparat untersuchen, 

so bringt man jenes mit Flüssigkeit in einem 

jf^BHilini r Ik U^J'Sl^^'^he n unter das Mikroskop. Zweck- 

^j^ypilli Im massiger sind kleine quadratische Olas- 

M^^ Jm kastchen, etwa ein bis anderthalb Zoll mes- 

M^ - Im send, mit einem 2—3"' hohen Rand {Fig. 56]. 

/^^^^ iK Auch sogenannter Glaszellen , wie sie die Eng- 

/^^^^ ßK länder verfertigen (s. weiter unten bn der Anfet- 

^ ■■n^T t'f^ung mikroskopischer Präparate) kann man sich 

t^^HMIili'ii llllH^ '"''' Vortheil bedienen. Weniger zweckmässig 

^- — - — - — ' sind dicke , mit exkavirter Mitte .versehene Ob- 

Fi|[. M. <Hiiakättvh<'U. jektträget. 
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Selten, und fast nur in den letzteren Fällen, wird man das Präparat unbedeckt 
untersuchen. Zum Bedecken dienen dann die vielgenannten Deckgläschen 
oder Deck plät t che n. Früher benutzte man vielfach bei schwächeren Vergrös- 
serungen die Stücke eines ziemlich dicken Glases. Gegenwärtig, wo man für we- 
niges Geld dünne und sogar sehr dünne Glasplättchen aus England bezieht , sind 
jene ausser Gebrauch gekommen. 

Wie wir in einem früheren Abschnitte gesehen haben, ist die Dicke der Deck- 
platte bei stärkeren Linsen Systemen ein in das optische Verhalten tief eingreifendes 
Moment. Man findet sich deshalb in der Lage , eine Reihe verschieden dicker 
Exemplare jener Deckgläschen zu halten , welche man in besonderen bezeichneten 
Schächtelchen bewahrt. Solche von Y5 — Y^"' Dicke , bis zu andern von Y^q und 
Yis"' nach den Linsensystemen des Mikroskopes sind hierzu erforderlich . Mit- 
unter bei sehr zarten Gegenständen wird der Druck eines solchen kleinen Gläschens 
noch allzustark, wenn man Zerquetschtwerden oder Zerspalten verhüten will. Es 
ist dann noth wendig, einen härteren Körper zwischen Objektträger und Deckplätt- 
chen einzuschieben , eine Vorsieh tsmaassregel , von welcher ebenfalls schon auf 
einer vorhergehenden Seite die Rede gewesen ist. Dickere Platten lässt man sich 
aus dünnem Spiegelglas schneiden. 

Zur Präparation sind einige geeignete Instrumente erforderlich . Glaube 
man aber nicht, dass der Bedarf ein grosser sei. Einfache Werkzeuge in geübter 
Hand leisten dasselbe in kürzerer Zeit , ja mehr als komplizirte. Allerdings hat 
man eine Reihe von mikrosköpischeh Messerchen , kleinen Pinzetten und Scheer- 
clien erfunden, welche aber gewöhnlich Niemand als der Erfinder zu benutzen 
pflegt, und die in der Regel ein ganz werthloser Kram sind. 

Zunächst bedarf man zum Erfassen einiger feiner, d. h. mit dünnen Spitzen 
auslaufender Pinzetten. Man wähle sol<!he mit leichtem Schlüsse, nicht die 
schwer beweglichen, welche manche Anatomen zu benutzen pflegen. Die Spitzen 
müssen entweder ganz glatt , oder nur leicht gekerbt sein. Ein Häkchen an der 
einen derselben ist unzweckmässig. Vieles , namentlich von sehr zarter Natur, 
überträgt man zweckmässiger mit einem feinen Malerpinsel. 

Zum Zerschneiden kommt die Scheere in erster Linie zur Verwendung. 
Eine feine sogenannte Augenscheere ist unentbehrlich. Für manche Zwecke ist 
eine mit gekrümmten Blättern versehene kleine zweckmässig ; auch eine feine Knie- 
scheere leistet hier und da gute Dienste. 

Von verhältnissmässig geringerem Werthe sind einige kleine Messerchen. 
£in paar sehr feine Skalpelle mit schmalen spitzen Klingen, wo möglich aus etwas 
stärker gehärtetem Stahle, leisten die besten Dienste. Die gewöhnlichen anato- 
mischen Skalpelle sind viel zu plump und in der Regel aus allzuweichem Stahle 
bestehend, um dem Mikroskopiker von Nutzen zu sein. 

Handelt es sich um ein noch feineres schneidendes Instrument, so bedient 
man sich der gewöhnlichen Staarnadeln. Auch zum Uebertragen kleiner Ob- 
jekte leisten sie ausgezeichneten Dienst. 

Ein Zerreissen mikroskopischer Objekte wird bei histologischen Untersuchun- 
gen sehr gewöhnlich erforderlich . Ein paar nicht allzulange , aber mit sehr fein 
nigeschliffener Spitze versehene Stahlnadeln, in hölzernen Stielen eingelassen, 
erffillen jede Anforderung. Ein derartiges Zerzupfen , wenn es noth wendig ist, 
lasse man bei der Kleinheit der Formelemente des menschlichen Körpers stets mit 
Gfenauigkeit eintreten und wende die paar Minuten^ welche erforderlich sind, dazu 
an, da man durch ein gutes Präparat für die geringe Mühe belohnt wird. Anfänger 
fehlen hier sehr häufig. Sie hören mit dem Zerzupfen des viel zu massenhaft ge- 
nommenen Präparates allzufrühe auf. 

Sehr häufig befindet man sich in der Lage , aus frischen oder besonders aus 
kflnstlich erhärteten Theilen sehr dünne Schnitte zu machen. Man hat dazu Messer 
mit doppelten , dicht neben einander parallel laufenden Klingen benutzt. Am be- 
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kanntesten ist hier das von Professor Valentin erfundene Doppelmesser ge- 
worden. Es ist nicht leicht, ein solches Instrument, welches unsere Fig. 57 hei 1 





Fig. 57. Doppelmesser, a das Valentiii^sche, b das verbesserte Instmment der Engländer. 

wiedergiebt, gut herzustellen, und ein nicht gelungenes leistet eigentlich gar nichts. 
Eine passende Verbesserung hat dieses VALENTiN'sche Werkzeug in der Hand 
englischer Messerschmiede erfahren. Wir sehen eine solche zweckmässigere Gestalt 
des Doppelmessers in derselben Figur bei 2 dargestellt. 

Bei weitem vorzüglicher ist es, mit freier Hand durch ein gutes Rasir- 
messer derartige dünne Schnitte anzufertigen. Disponirt man über ein solches 
und hat man die noth wendige Geschicklichkeit erworben, so wird man dem Doppel- 
messer den Abschied geben. Am geeignetsten sind gute englische Rasirmesser mit 
leichtem Bau und kleinerer Klinge. Diese kann für viele Zwecke flach geschliffen 
sein. Bei sehr dünnen und feinen Schnitten ist eine hohl geschliffene Klinge vor-' 
zuziehen. Gutes Schärfen und die sehi»oft wiederkehrende Benutzung eines Streicli'' 
riemens sind erforderlich , das Messer im geeigneten Zustande zu erhalten. Die 
Klinge gleich dem Präparat, welches durchschnitten werden soll, müssen stark an- 
gefeuchtet sein , denn eine trockene giebt niemals einen guten Schnitt. Von der 
nassen Klinge nimmt man den feinen Durchschnitt am zweckmässigsten mit einem 
Pinsel ab und breitet ihn dann sorgsam und vorsichtig auf dem Objektträger aus. 
Nur zur Anfertigung sehr grosser Schnitte in hinreichender Feinheit versagt das 
Rasirmesser bei dem breiten Rücken seiner Klinge den Dienst. Hier kommt dann 
nach Thieksch ein anderes Instrument vortheilhaft zur Verwendung, nämlich eine 
papierdünne Messerklinge (etwa 1 Cm. breit und 20 Cm. lang), welche in den 
Bogen einer gewöhnlichen Uhrmachersäge eingespannt wird. 

Zur Gewinnung sehr feiner Schnitte hat Hensen endlich einen unter den 
Mikroskop verwendbaren Apparat^ den »Querschnitter«, erfunden. Ich kenne ihn 
nicht aus eigener Erfahrung. 

* Sehr kleine Gegenstände bieten bei der Anfertigung dünner Schnitte eigen- 
thümliche Schwierigkeiten dar , indem sie nicht gleich derberen Massen von den 
Fingern . der linken Hand gehalten werden können. Feuchte Theile klemmt man 
zu diesem Zwecke in andere massenhaftere ein, so z. B. das Rückenmark eines 
der kleinsten Säugethiere in das eines grösseren Geschöpfes. Auch ein Verkleben 
einer Mehrzahl sehr kleiner Gegenstände durch eine dicke Lösung des arabisdien 
Gummi mit etwas Glycerin ist zu empfehlen. Man schneidet dann durch dieganae 
getrocknete Masse und weicht in Wasser auf. In neuerer Zeit hat man zu diesem 
Zwecke auch in Gelatine, in Paraffin, ebenso in ein Gemisch von Wachs und Stearin 
eingeschlossen. 

Bei sehr harten Gegenständen, wie Knochen und Zähnen, ist das Messer zur 
Gewinnung dünner Schnitte nicht mehr verwendbar. Hier bedient man sich einet 
kleinen Säge mit einem Uhrfederblatt und schleift den herausgenommenen Schnitt 
auf einem Schleifstein. Ein kleiner drehbarer Handschleifstein wird am schnell- 
sten und besten eine derartige Behandlung gestatten. 



Die Prftparation mikroskopischer Objekte. 



61 




Fig. 58. Dm Pinseln mikroskopischer Objekte. 



Ein 'ganz unentbehrliches Werkzeug ist endlich für den Histologen der ge- 
wöhnliche Malerpinsel. Abgesehen davon, dass er die Gläser des Mikroskops 

von Staub zu reinigen hat, kommt ^ 

er bei der eigentlichen Präpara- 
tion zur ausgedehntesten Ver- 
wendung. Fremde Körper, Ver- 
unreinigungen auf der Oberfläche 
des Präparates werden durch ihn 
am besten entfernt, dünne zarte 
Schnitte am passendsten auf der 
Glasplatte ausgebreitet. Handelt 
es sich darum, aus einem Ob- 
jekte zellige Elemente, welche 
häufig in Unzahl vorkommend, 
das Gerüste jenes und seinen ganzen Aufbau verdecken können, weg- 
zuschaffen , so leistet hier weit mehr als das Auswaschen mit dem 
Strahle einer Spritzflasche, das Auspinseln, eine Methode, welche 
Professor His in Basel erfunden hat. Der Gegenstand wird mit 
Flüssigkeit (gewöhnlich Glycerin und Wasser) reichlich befeuchtet und 
bedeckt und dann in rasch aufeinander folgenden senkrechten Bewe- 
gungen mit einem Malerpinsel von mittlerer Stärke bearbeitet (Fig. 5S). 
Allmählich trübt sich die Zusatzflüssigkeit und das Gewebe hellt sich 
auf. Dann nach einigen Minuten dreht man das Präparat um und 
wiederholt die Prozedur an dessen anderer Fläche. So kommt man 
denn allmählich unter Entfernen der alten und Zusetzen neuer Flüs- 
sigkeit dahin, das Gerüste isolirt zur Anschauung zu bekommen. Auch 
das Pinseln eines in grösserer Flüssigkeitsmenge schwimmenden Ob- 
jektes^ etwa in einem der oben erwähnten Glaskästchen, leistet gute 
Dienste. Es ist allerdings eine gewisse Geduld erforderlich, um auf diesem Wege 
ein gutes Präparat zu erzielen, und noch mehr, eine richtige Konsistenz des so zu 
bearbeitenden Gegenstandes. Ist dieser noch nicht hinreichend erhärtet, so erhält 
man überall, auch bei vorsichtiger Handhabung des Pinsels, Zerreissungen. Solche 
Theile werden dann, einen oder zwei Tage länger erhärtet, gewöhnlich ganz brauch- 
bar. Weit schlimmer ist es, ^enn man eincA übermässig erhärteten Theil in dieser 
Weise behandeln soll. Hier ist entweder nur ein sehr unvollkommenes Präparat 
zu erhalten, oder gar keins ; die Zellen lassen sich eben nicht mehr .entfernen. In 
der Kegel gebe man die Sache hier auf, denn auch ein nachträgliches Erweichen 
führt selten zum Ziele. Einige nähere Vorschriften über die Pinselmethode hat 
auch BiLLBOTH geliefert. 

Um überschüssige Flüssigkeit von einem Objektträger wegzunehmen, kann 
man* sich eines Streifen Löschpapier bedienen. Zweckmässiger ist eine kleine Pi- 
pette (Fig. 59), ein Instrument, welches bei Herstellung bleibender Präparate 
kaum entbehrt werden kann. 



Fig. 59. 
Die Pipette. 



Siebenter Abschnitt. 

Zusatzfl&Migkeiteii und chemische Reagentien. 

Titrirmethode. 

VerhältniMmSasig selten untersucht man thieriscbe Theile im einfach trockenen 
ZuNtande, In der Regel bedient man sich einer Zusatzflflssigkeit. Diese kann sich 
indiflbrent verhalten (obgleich dieses seltener , als man gewöhnlich anzunehmen 
pflegt, der Fall ist; , sie kann chemisch auf das ObjekU einwirken, kann ihm FlOs- 
Migkeit entziehen, oder solche in sein Inneres eintreten lassen, so dass Schrumpfun- 
gen oder Quellungen die Folge sind, und kann endlich Aenderungen der Brechungs- 
verhältniHse in den Gewebesubstanzen herbeifahren. 

Sehen wir zuerst nach den letzteren. Je grösser der Gegensatz zwischen dem 
Brechungs vermögen des Objektes und des umgebenden Medium ausfällt , um so 
schärfer wird ersteres hervortreten. So erkennen wir trocken, von atmosphärischer 
Luft umgeben, manche zarte Strukturen am deutlichsten, während der Zusatz von 
Wasser, indem er die Lichtbrechung ändert, vielleicht jenes Detail gar nicht mehr 
oder kaum noch hervortretend wahrnehmen lässt. Viele Texturverhältnisse thie- 
rischer Theile sind bei den geringen Verschiedenheiten des Brechungsvermögens 
zwischen ihnen und dem umgebenden Wasser überhaupt nur mühsam wahrnehm- 
bar , so duHM wir Haeting Recht geben müssen, welcher sag^, es würde die Auf- 
findung einer Zusatzflüssigkeit von geringerem Brechungsexponenten , als ihn 
Wasser besitzt, ein sehr werthvolles Hülfsmittel bei manchen Untersuchungen ge- 
währen. Dass in anderer Weise, durch Färbungen des Gewebes, durch die An- 
wendung koagulircndcr und darum trübender Znsätze vieles dunkler und schärfer 
hervortretend gemacht werden kann, findet sich weiter unten erörtert. Auch indem 
ein Bostandtheil , z. B. der Kern einer Zelle, durch einen Zusatz dunkler wird, 
dagegen die umgebende Substanz ein geringeres Brechungsvermögen erhält, wirken 
gewisse Heagentien sehr vorthcilhaft ein, so z. B. die Essigsäure. Diese bietet 
uns für das Bindegewebe ein lehrreiches Beispiel , wie wenig man überhaupt be- 
rechtigt ist, an der Hand einer Untersuchungsmethode, da wo man im Sehfelde 
nichts erblickt, auch nichts anzunehmen. Indem #e die in feinste Fasern zer- 
klüftete Zwischensubstanz des Bindegewebes zum Aufquellen bringt, wird das 
Brechungsvermögen dieser und der umgebenden Flüssigkeit das gleiche , so dass 
man an eine Auflösung jener Fibrillen durch das Reagens denken müsste , wenn 
nicht andere Methoden jene durch die Säure unsichtbar gewordenen Fasern wieder 
hervortreten Hessen. 

Auf der anderen Seite macht sich sehr oft das Bedürfniss geltend, allzu dunkle 
und darum nicht mehr erkennbare Gegenstände durch Zusatz stark lichtbrechender 
Flüssigkeiten möglichst aufzuhellen. Hierzu können konzentrirtere Lösungen von 
Zucker» Gummi» Ki weiss benutzt werden, wenn es sich um Aufhellung von Wasser 
durchtränkt er Theile handelt. Die Ne\izeit hat in dem Glycerin ein ganz un- 
schätabares derartigt^s Hülfsmittel kennen gelernt; auch Kreosot verdient Empfeh- 
lung. Wasserfreie Gewebe erfahren noch nachhaltigere Aufhellungen durch Ter- 
|>entinöl , Kanada balsam und Anisöl. Während nämlich der Brechungsexponent 
des Wassers l»33t> ist, besitz Eisessig denjenigen von 1,38, reines Glycerin von 
L475 ^Glycerin und Wasser zu gleichen Theilen von 1,40), das Terpentinöl von 
l«47t>» der Kanadabalsam von 1,532, und das Anisöl sogar von t,8tl. 

Wie sehr durch das Brechungsvermögen der Zusatzflüssigkeit das Ansehen 
cin<>s mikroskopischen Objektes bestimmt werden muss, leuchtet ein. Ein feiner 
Ulasslab in Wasser liegend » wird bei der Verschiedenheit der Brechungsexpo- 
nenten richtig leicht erkannt werden, L^^^n wir ihn in Kanadabalsam ein; wobei 
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jene nahezu gleich werden , so hört der Glasstab auf zu glänzen und kann nur bei 
grosser Aufmerksamkeit von einem flachen Bande noch unterschieden werden. 
Wählt man als Zusatzflüssigkeit Anisöl, so erhält man ein Bild, als ob innerhalb 
des Oels ein Hohlgang verlaufe (Welckeb) . 

Die Auffindung von in Wirklichkeit indifferenten, d. h. das Gewebe 
nicht umändernden Zusatzflüssigkeiten kann den Mikroskopikem nicht 
dringend genug an das Herz gelegt werden. Man ist hier in den Schlendrian hin- 
eingerathen, dem reinen Wasser eine solche Rolle, die es in der That nicht spielt, 
mit gläubiger Freigebigkeit zu eutheilen. Höchstens giebt man zu, dass ein kleines 
Bruchtheil thierischer Gewebe eine Ausnahme macht, da man die energische Ein- 
^virkung des Wassers auf die farbigen Blutzellen und die Elemente der Retina 
einmal nicht läugnen kann. Dass die Anzahl der vom Wasser affizirten Gewebe 
eine weit grössere ist, dass nur wenige sich indifferent verhalten dürften, ist wohl 
Einzelnen klar, durchaus aber nicht allgemein bekannt. Während endosmotische 
Vorgänge die physikalische Physiologie der Gegenwart so vielfach beschäftigt haben, 
fehlt es auf mikroskopischem Gebiete eigentlich noch an den Anfangsarbeiten über 
jenen Prozess. 

Die Theorie muss verlangen, jeden Körpertheil mit einer Zusatzflüssigkeit zu 
untersuchen, die in qualitativer und quantitativer Hinsicht dem Fluidum gleich ist, 
welches das lebende Gewebe durchtränkt. Die Praxis kann natürlich diesen An- 
forderungen nicht vollkommen genügen; ihr Ziel wird sein müssen, dieselben nur 
annähernd zu erreichen. 

Als passende Zusätze werden bei der Untersuchung zarter veränderlicher Ge- 
webe in der Regel empfohlen Speichel, Glaskörperflüssigkeit, Fruchtwasser, Blut- 
serum, verdünntes Hühnerei weiss, und unter Umständen erfüllen sie ihren Zweck 
in genügender Weise. Glaube man jedoch nicht hiermit stets ausreichen zu können . 
Ein und dasselbe Gewebe verschiedener Thierarten reagirt gegen die nämliche 
Zusatzflüssigkeit nicht selten verschieden , wie wir es an den Blutkörperchen be- 
merken. Von Wichtigkeit ist eine leicht zu konstatirende Beobachtung Landolt's, 
welche uns M. Schultze mittheilt, dass thierische Flüssigkeiten durch Zusatz 
eines Stückchens Kampher lange Zeit hindurch vor Zersetzung bewahrt werden 
können. 

Wenn es sich um die Eigenschaften derartiger indifferenter Flüssigkeiten 
handelt, so bietet uns eine physikalische Untersuchung Gbaham*s hier einen 
Sdilüssel. 

In einer höchst interessanten Arbeit (Annalen der Chemie und Pharmazie. 
Bd. 121. 8. 1) hat dieser Gelehrte vor einiger Zeit darauf aufmerksam gemacht, 
dass nach dem Diffusionsvermögen zweierlei Substanzgruppen unterschieden werden 
müssen, welche er mit dem Namen der Krystalloid- und Kolloidsubstanzen 
bezeichnet hat. Erstere, den krystallinischen Körpern angehörig, diffundiren rasch 
und erinnern in dieser Hinsicht an flüchtigere Stoffe, letztere, charakterisirt durch 
die Unföhigkeit, den krystallinischen Zustand anzunehmen, zeigen ein sehr geringes 
Diffusionsvermögen. Unter den organischen Körpern zählen z. B. Gummi, Stärke- 
mehl, Dextrin, Schleim, Eiweiss- und Leimstoffe hierher. 

Bringt man über eine Lösung, welche beiderlei Stoffe, z. B. Chlornatrium 
und Eiweiss enthält, eine Wassersäule , so wird das Kochsalz bis zu der obersten 
Schicht der Flüssigkeit vordringen , während das Eiweiss bei seinem geringen 
Diffusionsvermögen bei weitem weniger hoch hinauf gelangt , so dass die oberen 
Schichten von ihm frei bleiben. Gallertige Massen aus der Kolloidreihe, z. B. 
Schleim, gestatten den leicht diffusiblen Stoffen einen sehr leichten Durchgang, 
setzen dagegen weniger diffusiblen einen energischen Widerstand entgegen und 
lassen andere Kolloidsubstanzen nicht durch. Man kann durch passende derartige 
Membranen Krystalloidstoffe von Kolloidsubstanzen trennen und die letzteren auf 
diesem Wege vollkommen reinigen. Selbst in einer steifen Gallerte verbreiten sich 



64 Siebenter Abschnitt. 

nach Gbaham's Beobachtungen leicht düfusible Substanzen^ wie Kochsalz, mit fast 
derselben Leichtigkeit wie in reinem Wasser. 

Die hohe Bedeutung dieser Untersuchungen für die Diffusionsvorgänge in den 
aus Kolloidsubstanzen erbauten Geweben liegt auf der Hand. 

Die oben genannten indifferenten Flüssigkeiten erscheinen uns nun unter 
neuer Beleuchtung. Sie enthalten stets Kolloid- und Krystalloidsubstanzen. Im 
Glaskörper finden sich 987 Theile Wasser auf etwa 4,6 Theile Kolloidstoffe und 
7,8 Krystalloidsubstanz (d. h. Kochsalz) . Im Fruchtwasser begegnet man ähnlichen 
Verhältnissen. In 1000 Theilen kommen ungefähr 3,8 an Kolloidsubstanz (Ei- 
weiss), an Salzen 5,8 und daneben noch 3,4 Harnstoff vor. Im Blutserum haben 
wir etwa 8,5 Proz. Kolloid- und 1 Krystalloidsubstanzen. 

Es bedarf nach dem Besprochenen eigentlich nicht mehr der Bemerkung, dass 
Flüssigkeiten, welche entweder nur Krystalloid- oder nur Kolloidstoffe führen, auf 
den Charakter wahrhaft indifferenter Zusätze keinen Anspruch machen können, 
wenn sie am Ende auch recht wohl eine Zeit lang Umrisse und Formen der Ge- 
webebestandtheile nicht sichtbar verändern. 

Mit Recht hat man demgemäss hervorgehoben, dass der Mikroskopiker solche 
indifferente Flüssigkeiten vorräthig halten soll^ um so mehr als Eiweisslösungen 
durch Auflegen eines Stückchens Kampher Monate lang vor Fäulniss leicht be- 
wahrt werden können, ebenso das Fruchtwasser (M. Schultze). Eine Lösung von 
mittelst des GBAHAM'schen Dialysator gereinigtem Eiweiss von bekannter quanti- 
tativer Zusammensetzung und mit einer bestimmten Menge Kochsalz versetzt, wird 
mit einem Stückchen Kampher sich aufbewahren lassen und dann , für den jedes- 
maligen Gebrauch mit Wasser verdünnt, gute Dienste leisten. Zur längeren Kon- 
servirung grösserer Gewebestücke versagt sie dagegen den Dienst. 

Dass auch die Lösungen der für mikroskopische Zwecke jetzt üblichen Salze 
mit einem Zusatz von Kolloidstoffen eine Prüfung verdienen , liegt auf der Hand. 

Schultze hat kürzlich eine mit lod versetzte eiweisshaltige Flüssigkeit auf 
das Lebhafteste empfohlen — und in der That leistet sie nach eignen Erfsdirungen 
trefflichen Dienst. Diese, von ihm (dodserum» genannt, besteht aus dem 
Amnioswasser der Wiederkäuer-Embryonen, welchem eine konzentrirte Jodtinktur 
oder eine starke Lösung von lod in lodwasserstoffsäure zugesetzt wird. Auf eine 
Unze giebt man unter Umschütteln circa 6 Tropfen der lodflüssigkeit. Die so zu- 
erst entstehende stark weingelbe Farbe des Gemisches blasst nach einigen Stunden 
und wiederum später mehr und mehr ab, wo dann die nachträgliche Zugabe einiger 
Tropfen der lodlösung erforderlich wird. Unsere Mischung bildet einen trefflichen 
Zusatz bei der Untersuchung frischer zarter Gewebeelemente, ebenso nach stunden- 
oder tagelangem Einwirken ein ausgezeichnetes , höchst schonendes Mazerations- 
mittel. Schon hier müssen wir den bei vielen derartigen Mazerationen höchst 
wichtigen Rath geben, das einzulegende Stück recht klein und die Menge der 
Flüssigkeit möglichst gross zu nehmen. Ein künstliches Gemisch aus 1 Unze 
Hühnerei weiss, 9 Unzen Wasser und 2 Skrupeln Chlornatrium mit der entspre- 
chenden Menge Jodtinktur versetzt, scheint einen Ersatz zu bilden. 

Bei der Anwendung des Wassers, wo man sich des destillirten bedienen 
sollte , ist an zarten Gewebeelementen möglicherweise die Aufquellung eine sehr 
beträchtliche ; ja nicht selten können jene in noch nachhaltigerer Weise verändert 
werden, so dass einem Jeden , welcher sich vor Täuschungen bewahren will , der 
Rath zu geben ist , hier auch andere Zusatzflüssigkeiten noch zu versuchen , um 
entscheiden zu können , was in seinem mikroskopischen Bilde unverändert ge- 
blieben und was durch das Wasser affizirt worden ist. 

Schon mehrmals wurde auf diesen Blättern das Glycerin genannt. Neben 
seiner aufhellenden Eigenschaft , die für in Reagentien erhärtete und getrübte 
Texturen von unschätzbarem Werthe ist , bildet es einen schonenden, wenn andi 
nicht indifferenten Zusatz für viele Gewebe , auch wenn es sich um lilngere Auf- 
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bewahning grösserer Stücke handelt. Sein Aufhellungsvermögen kann man durch 
Beigabe von Wasser etc. beschränken. Manche zarte Gebilde schrumpfen in ihm 
allerdings; doch wird vieles nach längerer Einwirkung wieder prall und schön. 
Eine Anzahl eigentlich chemischer Reagentien — z.B. Essigsäure, lod, Tannin, 
chromsaures Kali — können zweckmässig mit ihm verbunden werden, wie es dann 
noch einen Bestandtheil kalter Injektionsgemische bildet (s. u.) und endlich das 
beste Fluidum für bleibende feuchten Einschluss der meisten Gewebe darstellt. 

Unendlich häufig kommen heutigen Tages chemische Reagentien bei 
den mikroskopischen Beobachtungen zur Verwendung , und die Zahl derselben, 
welche für verschiedene histologische und ärztliche Zwecke erforderlich werden, ist 
keine geringe. Sie sind die gleichen, welche für zoochemische Arbeiten Oberhaupt 
gebraucht werden. 

Ihre Anwendung bei mikroskopischen Untersuchungen findet zunächst statt, 
wenn wir über die Natur amorpher und krystallinischer Niederschläge , über die 
Beschaflfenheit von Elementarkörnchen, über die Konstitution der Gewebeelemente 
in 8 Reine kommen wollen. Zu diesen Prozeduren bediene man sich der gewöhn- 
lichen Lösungen , natürlich aus einer zuverlässigen Quelle. Ihre Verwendung er- 
fordert aber in Hinsicht des Mikroskops grosse Vorsicht, will man anders dasselbe 
nicht bald Noth leiden sehen. Wir wiederholen deshalb schon früher gegebene 
Vorschriften. Jedes Eintauchen der Linsen ist auf das Sorgfältigste zu vermeiden. 
Man bediene sich nur schwächerer , mit grösserer Brennweite versehener Systeme 
und man verwende als Deckplättchen möglichst grosse , breite Gläser. Auch die 
Objektträger sollten nicht allzu schmal sein, um ein Abfliessen auf den Tisch des 
Mikroskops zu vermeiden. Diesen pflege ich mit einer gleich grossen , an den 
Rändern abgeschliffenen Glasplatte ganz zu bedecken, eine Vorsieh tsmaassregel, 
welche in einem Jeden, dem Schonung seines Instrumentes am Herzen liegt, sehr 
anempfehlen möchte. Besteht, wie dieses an einzelnen älteren Mikroskopen der 
Fall ist, der Objekttisch aus einer mattgeschliffenen schwarzen Glasplatte, so ist 
dieses für chemische Beobachtungen sehr bequem. 

Das Keagens wird entweder mittelst eines zugespitzten GlasstÄbchens einfach 
dem mikroskopischen Präparate zugesetzt, indem man entweder das Deckgläschen 
vorher abnimmt, oder jenes von dem Rande des letzteren aus zum Gegenstande 
einströmen lässt, oder man lässt es langsam zutreten, um die Reihenfolge der 
Umänderungen während der Wirkung jenes zu beobachten. Man kann einen Lein- 
wandfaden , dessen eines Ende vom Deckgläschen bedeckt wird , zur Einleitung 
benutzen, oder zwei an den entgegengesetzten Rändern angebrachte, ganz schmale 
Streifchen Löschpapier , deren eins die alte Flüssigkeit aufsaugt , während das 
andere neue einführt, wobei indessen der Zutritt des Reagens seh on^ stärker und 
energischer sich gestaltet. 

Wichtiger als diese momentane Benutzung chemischer Hülfsmittel ist die 
über längere Zeit sich erstreckende Verwendung derselben als Erhärtungs-, Kon- 
servations- und Mazerationsflüssigkeiten, das oft Stunden, ja Tage lang dauernde 
Verweilen thierischer Theile in der Lösung. Die neuere Zeit hat sich dieser Me- 
thoden sehr fleissig bedient, und das Meiste, was in den letzten Jahren zur 
Kenntniss der Gewebe etc. des menschlichen Körpers gewonnen worden ist, ver- 
dankt man jenen. Ihre Ausbildung sollte daher jedem Forscher möglichst ange- 
legen sein. Die Anwendung aber erfordert ein exaktes Verfahren. Mache man 
sich vor allen Dingen von jenem Schlendrian frei , ein Gewebe eben nur in Essig- 
säure, in Schwefelsäure, in Kali- oder Natronlauge zu bringen, unbekümmert, 
wie stark jene Lösungen sind, wie viel das Volumen des eingelegten Stückes und 
der zugesetzten Flüssigkeiten betragen u. dergl. Jeder, der mit einer jener chemi- 
schen Methoden arbeitet, oder eine neue empfiehlt, hat darum die Verpflichtung, 
sein Verfahren geiiau anzugeben. 

FttKT, Mikroskop. 3. Auflage. 5 
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Da wo ea »ich nur um ein Kinlegcn während weniger Minuten handelt, kann 
man sich der Uhi^läaer, oder eines niedrigen kleineren Qlaskastchens bedienen. 
Bei längerer Einwirkung verwende man kleine Flusch chen, mit etwas 
weiterem Halse und eingeschliffenen Glasstöpseln, oder noch besser 
kleine graduirte Zylinderglaaer (Fig. 60), Stets gebe man den Ge- 
tSssen eineEtikette, um Verwechslungen zu vermeiden, der Zeitdauer 




Gehen wir nun zu den wichtigsten der gegenwärtig gebrSuch- 
lichen Reagentien Aber. 

Ij Unter den starken HineralBänren wirken Schwefel-, SaU- 
und Salpe teraäule im konzentrirten Zustande zerstörend auf die 
meisten histogenetischen Substanzen ein. Doch geben sie für ein- 
zelne Gewebe wichtige Isolationsmittel, indem sie deren verbindende 
oder Kittsubstanz , theils auch das in ihnen vorkommende Binde- 
gewebe auflösen. In mehr wässerigem Zustande bilden sie fflr ver- 
schiedene Gewebe brauchbare Erhärtungsmittel, während in hoch- 
gradiger Verdünnung wir die Wirljungen schwacher Säuren , Auf- 
hellungen, Losungen, Quellungen verschiedener Formelemente ge- 
„winnen, und so in jenen Säuren zum Theil sehr wichtige Mazerationa- 
£)imaer(iuoheii. mittel vorliegen. 

Schwefelsäure. 

Man bediene sich der gereinigten konzentrirten englischen Schwefelsaure, 
der nicht rauchenden Art, mit einem spezifischen Gewichte von 1,85 — 1,83. 

Konzentrirt findet sie nur geringe Anwendung. Doch ist sie ein zweckmäs- 
siges Hülfsmittel bei der Untersuchung der Homgebilde (der verhornten Epider- 
mis, der NSgel und Haare) um die Zellen dieser Gewebe zu isoliren. Femer 
bildet sie ein Reagens auf Cholestearin , ebenso in Verbindung mit lod auf jenes, 
auf Cellulose - und Amyloidsuh stanzen ; Zucker und Schwefelsäure rOthen viele 
oi^nische Stoffe, EiweisskOrper, Amyloid, Elainsäure etc. 

Stark verdünnt erhärtet die Schwefelsäure eiweissartige Gewebe, indem sie sich 
ähnlich wie Chromsäure [s. diese) verhält. Sie bietet jedoch den Vortheil vor 
letzterer, Gallert- und Eindegewebe aufzuhellen und sie sogleich dabei so zu kon- 
solldiren, dass die Anfertigung dflnner Schnitte ermöglicht wird. Im Uebrigen 
kommt bei der Schwefelsäure auf die genaue Konzentration weniger an , als bei 
der Chromsäure*) . Bebandelt man Bindegewebe 24 Stunden lang mit Schwefel- 
säure im Zustande höchater Verdünnung, 0,1 Grm. auf 1000 Grmmes Wasser , so 
lOst sich dieses bei nachträglichem Erwärmen schon in einer Temperatnr von 35 
bis 40''C. zu Leim auf, so dass auf diesem Wege andere Formelemente mit m(^ 
liebster Schonung aus bindegewebigen Theilen isolirt werden kOnnen , eine Me- 
thode, deren sich KChne mit Erfolg bei den Muskelfasern bedient hat. 

Schweflige Säure. 

Dieselbe in geringer Menge einer Rohrzuckerlösung von S^/o zugesetst 1 Tro- 
pfen einer ziemlich gesättigten LOsung ersterer auf 1 Ccm. letzterer Flüssigkeit) 
ist von Klebs zur Ablösung des Epithel und zum Aufhellen des Bindegewebes 
ohne Quellung empfohlen worden. 



*) M. SCHüLTZE, der uns mit diesen Angaben beschenkt hat, verwendet eine Säure von 
1,S39 spez. Oew., von welcher etwa IB Tropfen 1 Oramme und 22 einen Skrupel ei^ben- 
Er empfiehlt im Mittel 3—4 Tropfen auf 1 Unze Wasser (mit Extremen von 1 — 10) und 
rühmt ihre Wirkungen zur Erhärtung der St Litzsubstanzen in den Zentralorganeo des Ner- 
vensj-stems, der Retina, nowie der Netzgerüate der Lymphdrüsen und verwandter Organe, 
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Salpetersäure. 

Man kann die reine konzentrirte Salpetersäure der chemischen Laboratorien 
mit 1,5 spezifischem Gewichte oder auch Säuren mit einem höheren Wassergehalte 
und einem spezifischen Gewichte von 1,4 — 1,2 benützen (letztereist die sogenannte 
offizinelle Salpetersäure) . 

Die erstere (von 1 , 5) mit chlorsaurem Kali zerstört schon nach kurzer Zeit 
das Bindegewebe und ist so ein gutes Isolirungsmittel der Muskelfäden (Eühn£) . 
Doch kann auch mit viel schwächerer Säure dieses Ziel, aber langsamer, erreicht 
werden. Das Reagens, von Schulze empfohlen, wird bekanntlich von den Bo- 
tanikern vielfach benutzt und verdiente weitere Prüfung an den thierischen Ge- 
weben. Einige Vorsicht ist bei seiner Anwendung immerhin anzurathen. 

Von der Eigenschaft der konzentrirten Salpetersäure , Eiweissstoffe gelb zu 
färben , macht man bei mikroskopischen Untersuchungen im Allgemeinen seltener 
Gebrauch . 

Starke Salpetersäure dient zur Isolirung von Bindegewebskörperchen , von 
Knochenkörperchen und deren Ausläufern, sowie Zahnröhrchen. 

20^0 Salpetersäure ist schon vor längeren Jahren durch Reichest und Paulsen 
empfohlen worden als Mittel zur Isolirung und Erkennung der Elemente der 
glatten Muskulatur. 

Verdünnter Salpetersäure (5 — 1 O^o) bedient man sich dann ferner zur Ex- 
traktion der sogenannten Knochenerde (eines Gemenges von Kalk- und Magnesia- 
salzen) aus verkalkten Knorpeln und Knochen. Doch kann hier auch Salzsäure 
und noch besser Chromsäure (s. diese) zur Verwendung kommen. 

Im Zustande sehr hoher Verdünnung (0,1 ^o) ^^t Köllikek die Salpetersäure 
zur Aufhellung von Muskeln kürzlich geprüft. Sie bietet keinerlei Vorzüge dar. 

Salzsäure. 

Die reine, mit Ghlorwasserstofigas völlig gesättigte Salzsäure von 1,19 spez. 
Gew. ist unverdünnt nicht oder nur selten für histologische Untersuchungen ver- 
wendbar. Starker Salzsäure bediente man sich vielfach , um in bindegewebigen 
Organen die Zwischensubstanz zu lösen , und die Bindegewebskörperchen mit den 
von ihnen ausstrahlenden Röhrensystemen zu isoliren : so in der Hornhaut , den 
Zähnen und Knochen. Es ist hier eine meistens längere, bisweilen mehrtägige 
Einwirkung nothwendig. Ebenso hat man mittelst ihrer die Zwischensubstanz der 
Muskeln (Aeby) und der Harnkanälchen (Henle) gelöst. Man verwendet hierzu 
vielfach eine Salzsäure, welcRe so lange mit Wasser versetzt wird, bis das Gemisch 
nicht mehr raucht. Als Zeit sind wenigstens einige, gewöhnlich 12 — 14 Stunden, 
erforderlich. Schwächere Säure wirkt langsamer. Nachher ist das ausgewaschene 
Objekt wenigstens noch einen Tag lang der Mazeration in destillirtem Wasser zu 
unterwerfen. Ist die Prozedur geglückt, so zerfällt dann bei vorsichtiger An- 
wendung der Präparirnadel das Ganze rasch und schön. Eine wichtige Modi- 
fikation des erwähnten Verfahrens besteht darin, dass man Stücke der Niere 6 — 8 
Stunden lang in Alkohol von 90^/^, welchem man Y2 — V4 (Volum-) % gereinigter 
möglichst starker Salzsäure zusetzt, kocht. Man nimmt die Operation an einem mit 
einem Kühlapparat versehenen Kolben auf dem Wasserbade vor (Ludwig und Zawa- 
äykin) . Auch für andere Drüsen ist das Verfahren gut. Für die Isolirung der 
Hautnerven hat Tomsa ein Kochen von 1 — 2 Tagen und längeres Auswaschen 
in Wasser empfohlen. Leiminjektionen mit Berlinerblau behalten beiden Me- 
thoden gegenüber Farbe und Konsistenz derGefässe. In ähnlicher Verdünnung wie 
Salpetersäure ist die Salzsäure zur Extraktion der Knochenerde zu benützen. In 
hochgradiger Verdünnung von 0,1% bildet sie ein Mazerations- und Aufhellungs- 
mittel des Bindegewebes, dessen Zellen und elastische Elemente dann schön 
hervortreten; ferner löst unsere Säure die Fleischsubstanz der Muskelfaser 
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und kommt so bei der Untersuchung des Muskelgewebes mit Vortheil zur Ver- 
wendung. 

Chromsäure. 

Seitdem im Jahre 1840 Hannover den mikroskopischen Beobachtern die 
Chromsäure als Erhärtungsmittel thierischer Theile empfahl, hat dieselbe sich 
einen immer steigenden Ruf erworben , namentlich nachdem man das ungenaue 
Verfahren , die Stärke ihrer Lösungen nach der Farbe zu taxiren , verlassen hat 
und zu Bestimmungen mittelst der Waage übergegangen ist. 

Und in derThat leistet dieselbe zur Erhärtung des Gehirns und Rückenmarks, 
ebenso peripherischer Nervenapparate Ausgezeichnetes , nicht selten Besseres als 
der hier zu heftig das Gewebe alterirende Weingeist, während dieser letztere fQr 
andere Organe, wie die meisten drüsigen Gebilde , den Darmkanal etc., jener Säure 
entweder gleich steht oder ihr vorgezogen zu werden verdient. 

Man sollte sich stets einer reinen , von Schwefelsäure möglichst freien , gut 
auskrystallisirten Chromsäure (welche in wohl schliessendem Gefässe an einem 
trocknen Orte aufzubewahren ist) bedienen und die zu benutzende Menge vor der 
Verwendung über Schwefelsäure austrocknen. Zur noth wendigen Zeiterspamiss 
halte man sich eine grössere Quantität einer starken Lösung vorräthig, die dann 
in graduirten Gefässen schnell zu jeder beliebigen Verdünnung gebracht werden 
kann. Ich löse 2 Grammes in 98 Grmmes (oder Kubikcentimetern) destillirtem 
Wasser, so dass eine ^^/^ige Lösung bereitsteht. 

Zum Erhärten bedarf es einer Chromsäure von 0,5 — 1, höchstens 2%. Eine 
höhere Konzentration sollte überhaupt nicht angewendet, werden und mit den 
schwächeren reicht man meistens besser aus. Ganz frische Theile erfordern im 
Allgemeinen eine schwächere, etwas ältere Stücke eine stärkere Lösung. Sehr 
hübsche Resultate erzielt man .namentlich bei nicht sehr voluminösen Stücken, 
wenn man anfänglich mit einer schwachen Lösung (etwa .0.2 ^/q) beginnt und 
dann nach einigen Tagen die Flüssigkeit durch eine von stärkerer Konzentration 
(0,.5 — l^/o) ersetzt, in welcher das Objekt Tage und Wochen lang verbleibt, bis 
der gewünschte Härtegrad erreicht ist. Dann — schon der in Chromsäurelösungen 
so leicht entstehenden Schimmelbildung wegen — sollte das erhärtete Präparat in 
wässrigem Weingeist aufbewahrt werden . 

Handelt es sich um das Härten eines voluminösen Organes , so ist vor dem 
Einlegen in die Chromsäure das vorherige Durchtreiben der gleichen Solution 
durch die Blutbahnen jenes Theiles zu empfehlen. 

Indessen bei allen Chromsäurewirkungen kommt auf den richtigen Konzen- 
trationsgrad sehr viel an, und diesen wird auch der Geübteste nicht immer treffen, 
um so mehr, als die Schwefelsäureverunreinigung sich sehr ungleich gestaltet. 
Sehr voluminöse Organe können eine erhärtete Rinde bei einem faulenden Innern 
darbieten. Ueberhärtete Theile zeigen starke Schrumpfungen der Gewebeelemente 
und werden oft so spröde und brüchig gefunden, dass dünne Schnitte nicht mehr 
anzufertigen sind. Bisweilen verbessert sich das Organstück durch tagelanges 
Einlegen in Glycerin. Zweckmässiger ist es, von diesem etwas gleich anfänglich 
der Chromsäure beizufügen. 

Soviel von jenen konzentrirteren , zum Erhärten dienenden Chromsäurelö- 
sungen. Das Reagens hat aber in hohen Verdünnungen noch eine andere wichtigere 
Eigenschaft, nämlich unter Bewahrung feinster Texturverhältnisse in etwas maze- 
rirend einzuwirken, so dass sehr zarte Organisationen, besonders in nervösen 
Theilen, auf diesem Wege sichtbar gemacht werden können, welche bei der Unter- 
suchung des frischen Gewebes völlig verborgen bleiben. Gerade hierdurch hat es 
zunächst in der Histologie der höheren Sinnesnerven einen sehr nachhaltigen Ein- 
Üuss geübt, wovon namentlich die Arbeiten von M. Schultze einZeugniss ablegen. 
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Später hat man sich derselben zur Erforschung der Zentralorgane des Nerven- 
systems, der Ganglien, sowie drüsiger Strukturen mit Erfolg bedient. 

Im Allgemeinen sind nach den vorliegenden Erfahrungen hierzu Konzentra- 
tionsgrade von nur Yg — Y4 Gran auf 1 Unze Wasser, also Lösungen von 0,025 
bis 0,05^0» verwendbar, durch welche im glücklichen Falle nach 1 — 3 Tagen der 
gewünschte Effekt erzielt wird. Andere sind sogar bis zu Lösungen von 0,02, 
0,01^0 und weniger herabgegangen (Deitehs, J. Arnold, Kühne) — und auch 
ihnen kann eine Wirkung nicht abgesprochen werden. 

Von grösserer Bedeutung als beim einfachen Erhärten wird hier dann noch das 
Volumen des eingelegten Organtheiles und der Zusatzflüssigkeit. Im Allgemeinen 
ist natürlich bei der Kleinheit des ersteren und reichlichem Flüssigkeitszusatz die 
Wirkung eine energischere und schnellere , so dass man hier das Ziel leicht über- 
schreitet. Passend ist es deshalb, das einzulegende Stück nicht allzu klein zu 
wählen und die Flüssigkeit nicht allzu reichlich zuzusetzen. Jene ersteren Objekte 
werden deshalb (wie bei stärkeren Lösungen) lebhaft gelb und .undurchsichtig, die 
letzteren blasser und halbdurchscheinend sich ergeben. 

Der interessanten und in ihren Konsequenzen für die mikroskopische Technik 
höchst wichtigen Beobachtungen Gbaham*s über sogenannte Kolloid- und Krj^- 
*8talloidsubstanzen haben wir schon oben gedacht. Schultze (der unter deutschen 
Histologen zuerst die volle Bedeutung der Ghaham' sehen Arbeit erfasst hat), macht 
mit Recht darauf aufmerksam , dass es sich hier eben nicht um die Chromsäure- 
wirkung allein handele, dass vielmehr bei grösseren in massige Flüssigkeitsmenge 
eingelegten Stücken noch der Effekt von Kolloidstoffen des Gewebes , wie Blut, 
Schleim, Eiweiss desselben hinzukomme, so dass ein aus Krystalloid- und Kolloid- 
stoffen zugleich bestehendes Fluidum resultirt, während ein kleines Stückchen 
Gewebe in eine grössere Menge von Chromsäurelösung gebracht fast nur die Ein- 
wirkung dieser Krystalloidsubstanz erfährt. 

Die mikroskopische Technik befindet sich gegenwärtig noch in ihren Jugend-, 
um nicht zu sagen Kinderjahren. Sicher werden derartige Verbindungen in einer 
reiferen Periode eine wichtige Rolle spielen. Schultze berichtet uns , dass er 
darauf bezügHche Untersuchungen anstelle und dass als Kolloidsubstanz eine 
wässerige Löäung des arabischen Gummi passend erscheine. Möge er uns bald 
hierüber weitere Mittheilungen machen ! 

Aehnliche, aber weit schwächere und weit langsamer eintretende Effekte 
kommen auch dem doppelt chromsauren Kali zu , von welchem weiter unten die 
Rede sein wird. 

Man hat endlich noch einen andern sehr vortheilhaften Gebrauch von der 
Chromsäure geniacht, sie nämlich zum Entkalken von sogenannten ossifizirten 
Knorpeln, ebenso der Knochen verwendet. Hier empfiehlt sie sich namentlich für 
fötale Gewebe. Es ist im Allgemeinen ein stärkerer Konzentrationsgrad (etwa 
2^Iq Thieksch) und während eines mehrwöchentlichen Einliegen s ein öfteres 
Wechseln'der Flüssigkeit erforderlich. Passend ist es etwas Glycerin beizufügen. 
Ein kleiner Zusatz von Chlorwasserstoffsäure kann die Wirkung verstärken, ohne 
dass zarte Texturen Noth litten. Hinterher bringe man die vorher ausgewaschenen 
entkalkten Objekte zur weiteren Erhärtung in absoluten oder wenigstens starken 
Alkohol. Aehnliche Entkalkungen erreicht man im Uebrigen auch durch den 
Holzessig (s. unten). 

Oxalsäure. 

Die Oxalsäure ist bisher wenig oder gar nicht von den Histologen benutzt 
worden. In neuester Zeit hat M. Schultze mit ihr eine Keihe von Versuchen an- 
gestellt, welche derselben einen nicht unwichtigen Rang unter den Reagentien des 
Mikroskopikers anweisen. Eine kalt gesättigte Lösung der Oxalsäure (ein Theil 
reines krystallinisches Säurehydrat erfordert zur Solution 15 Theile Wasser) lässt 
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bindegewebige Strukturen aufquellen und durchsichtig werden , während die von 
eiweissartigen StoflPen gebildeten Gewebeelemente ihre scharfen Umrisse bewahren, 
etwas erhärten und bequeme Isolirung gestatten. Höchst delikate Formelemente 
des Körpers, wie Retinastäbchen und Riechzellen, konserviren sich in ihr vortreff- 
lich. Auf die Zeitdauer kommt hier verhältnissmässig wenig an, so dass man schon 
nach ein paar Stunden, aber auch erst nach Tagen untersuchen kann. 

Eine weingeistige Oxalsäurelösung wirkt nach den Erfahrungen Schultze's 
stärker als die wässerige und scheint für manche Zwecke besondere Vortheile 
darzubieten. 

Endlich findet die Oxalsäure eine der Essigsäure ähnliche, wenn gleich be- 
schränktere Verwendung bei derKarmintinktion, wovon später die Rede sein wird. 

Essigsäure. 

Man sollte, wo es sich um genaue Bestimmungen handelt, stets das Essig- 
säurehydrat, die völlig reine Essigsäure , das Acidum aceticum glaciale , anwenden 
(da die so beliebte Angabe des spezifischen Gewichtes bei dieser Säure bekanntlich 
keinen sicheren Schluss auf den Wassergehalt gestattet) und jenes tropfenweise 
oder in grösserer Menge "mit Wasser verbinden. 

Die so schnell einwirkende Essigsäure ist eines der ältesten und wohl das am 
meisten benutzte Reagens der thierischen Gewebelehre. Ihre Eigenschaften, Kerne 
innerhalb der Zellen sichtbar zu machen oder jene nach Zerstörung von Hülle und 
Zellenkörper isolirt zur Anschauung zu bringen, ferner dem Bindegewebe eine 
glasartige Durchsichtigkeit zu geben und dessen sonstige Zumischungen an Zellen, 
elastischen Fasern, Gefässen, Nerven etc. zu enthüllen, waren es besonders, welche 
jene allgemeine Verwendung herbeiführten. 

Erst in späterer Zeit hat man quantitativ bestimmte Essigsäurelösungen, 
ebenso Verbindungen derselben mit andern Flüssigkeiten, namentlich Alkohol, zur 
längeren Einwirkung auf thierische Gewebe verwendet. Schon wenige Tropfen 
der Säure auf die Unze Wasser genügen , um nach einigen Tagen starke Aufhel- 
lungen in dem Bindegewebe herbeizuführen, so dass z. B. die in der Submucosa 
gelegenen Darmganglien, ferner die zwischen den Muskelschichteh befindlichen, 
von AuEHBACH kürzlich entdeckten merkwürdigen Gangliennetze , ebenso mus- 
kulöse Zellen in der Schleimhaut, in Gefässen etc. deutlich hervortreten. Zur 
Erkennung glatter Muskeln verwendete Moleschott während einiger Minuten eine 
1- oder iy2% Essigsäure. Ein Raumtheil starker Säure von 1,070 spez. Gew. 
wird mit 99 Wasser, 1^2 ^»'^ ^^^/2 versetzt. 

In neuerer Zeit hat sich Köllikeb einer höchst verdünnten Essigsäure zum 
Aufhellen des Froschmuskels behufs der Erkennung der Nervenendigungen be- 
dient, und das Reagens leistet Ausgezeichnetes. Er empfiehlt 8, 12 — 16 Tropfen 
des Acidum aceticum concentratum der bayrischen Pharmakopoe von 1,045 spez. 
Gew. auf 100 Kubikcentimeter Wasser. Ich habe 1 — 2 Tropfen Essigsäurehydrat 
auf 50 Kbkctm. alsdann substituirt. Essigsäure von 0,3 — 0,2ö/o hat ferner von 
Andern manchfache Verwendung erfahren. 

Auch zum Aufweichen dünner Schnitte an der Luft getrockneter Theile em- 
pfiehlt sich in hochgradiger Verdünnung die Essigsäure , ebenso zum Auswaschen 
von Karmintinktionen, um das Roth an die Kerne zu binden, wovon weiter unten 
noch die Rede sein wird. 

Eine gewisse Schwierigkeit bietet die Essigsäuremazeration bei Erkennung 
zarter Strukturverhältnisse insofern dar, dass der Theil im richtigen Zeitpunkt 
untersucht werden muss , indem vor diesem Moment Quellung und Aufhellung 
noch allzu gering , später aber die Umänderungen des Gewebes durch die Säure 
allzu bedeutend ausgefallen sind. 

Verbindung der Essigsäure mit Glycerin hat Beale empfohlen. 
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Essig. 

Die Benutzung des gewöhnlichen Kochessigs bietet keinerlei Vortheile dar. 
Nach 6, 8, 12 Stunden ist in ihm Bindegewebe glasartig durchsichtig geworden. 
Ist das Qewebe zu sehr erweicht , um Schnitte zu gestatten , so führt oftmals ein 
nachträgliches Einlegen in Chromsäurelösung zum erwünschten Ziele. Auch ein 
vorheriges Kochen in Essig leistet beim Trocknen thierischer Theile manchmal 
gute Dienste. 

Holzessig. 

Man hat den Holzessig (es sollte stets nur gereinigter, als Acidum pyro- 
lignosum rectificatum, zur Verwendung kommen) vielfach zur Aufhellung binde- 
gewebiger Strukturen benutzt , namentlich mit einer gewissen Vorliebe bei den 
pathologischen Geweben. Er übt einen ähnlichen, doch nicht völlig gleichen EflPekt 
wie verdünnte Essigsäure , indem er neben jenen mazerirenden Wirkungen auch 
noch erhärtende (durch Zumischungen von Produkten der trocknen Destillation 
des Holzes) besitzt. Mazerationen sollten stets in verdünntem Holzessig stattfinden, 
wenn man anders starke Texturveränderungen der aus dem Bindegewebe nun her- 
vortretenden Theile vermeiden will. Ein %ach Umständen mit dem gleichen, 
doppelten bis vierfachen Volumen Wasser verdünnter Holzessig ist ein für manche 
Strukturverhältnisse gutes Hülfsmittel , z.B. zur Erkennung der Homhautzellen 
und ihres Inhaltes , des Nerven Verlaufes im submukösen Bindegewebe etc. , über- 
^haupt der im Bindegewebe eingelagerten Theile, wie drüsiger Elemente, Gefösse, 
pathologischer Neubildungen etc. Nach einem oder mehreren Tagen pflegen die 
gewünschten Effekte einzutreten, freilich auch oftmals bald genug in Folge weiter 
gehender Mazeration wieder zu verschwinden. Es liegt hierin, abgesehen von dem 
Gerüche , der Beschädigung der Messerklingen , etwas Unbequemes für die Be- 
nutzung unseres Reagens. ImUebrigen pflegen sich Holzessigpräparate beim nach- 
herigen feuchten Einschluss in Glycerin nicht gut zu konserviren. Wir haben 
deshalb für viele Untersuchungen jener Flüssigkeit wieder den Abschied gegeben. — 
Zweckmässig ist sie noch zur Ausziehung der Knochenerde aus verkalktem Knorpel, 
nonnalen und pathologischem Knochengewebe. 

Ueberosmiumsäure. 

Sie ist seit einigen Jahren durch M. Schultze zur Verwendung gekommen, 
indem sie von mehreren Geweben und Substanzen sehr leicht reduzirt wird. Sie 
tKeilt diese Eigenschaft mit mehreren, ähnlich verwendbaren Salzen edler Metalle, 
zu welchen wir später kommen werden. 

lod. 

Eine lodlösung (etwa 1 Theil , am besten in Verbindung mit noch 3 Theilen 
lodkalium) auf 500 Theile Wasser kann zum Färben thierischer Zellen benutzt 
werden. Doch besitzen wir bessere, neuere Tinktionsmethoden. lodlösung dient 
dann dem Mikroskopiker zum Nachweis des Amylon und in Verbindung mit 
Schwefelsäure zur Erkennung von Amyloid und Cellulose. Man lässt am besten 
Hierbei eine nicht allzustarke wässerige lodlösung energisch einwirken und setzt 
dann einen Tropfen einer konzentrirten Schwefelsäure zu. 

Dass das lod Bestandtheil eines neuen von Schultze aufgefundenen wichtigen 
Gemisches, des sogenannten lodserum bildet, ist schon oben (S.64) bemerkt worden. 

2) Unter den Alkalien sind Kali-, Natron- und Ammoniaklösungen 
vielfach in Gebrauch gezogen worden. Sie sind für die Untersuchung thierischer 
Theile von ganz unschätzbarem Werthe, namentlich die beiden ersten Stoffe. Als 
Uebelstand muss dagegen erwähnt werden, dass in Alkalien mazerirte Objekte sich 
Weihend kaum aufbewahren lassen. 
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Kaustisches Kali (Kalihydrat). 

Man bedient sich der geschmolzenen Form, des Kali causticum in baculis. 
Da dieses mit grosser Begierde Wasser aus der Luft anzieht, ebenso Kohlensäure, 
so muss es, wie seine Lauge, in gut verschliessbarem Glase aufbewahrt werden. 

Das im Handel vorkommende Kali causticum in baculis enthält im Uebrigen 
neben Kohlensäure noch eine wechselnde und nicht unbeträchtliche Wassermenge, 
was einen Uebelstand bei seiner Verwendung bildet. 

Die starke Kalilauge erweicht die Substanzen vieler Formelemente und führt 
sie so in einen für Wasser sehr imbibitionsfähigen Zustand über. Dieses dringt 
dann nachträglich rasch ein, so dass die Zelle sich aufbläht, platzt etc. 

Man hat von der auflösenden zerstörenden Eigenschaft der Kalilösungen in 
der Gewebeuntersuchung vielfach Gebrauch gemacht. Die Wirkungsweise der 
Kalilaugen fällt aber nach ihrer Stärke ganz different aus, ein Gegenstand auf 
welchen vor längeren Jahren zuerst Dondeks aufmerksam gemacht hat. Eine ge- 
sättigte oder überhaupt sehr starke Lauge erweicht viele Formelemente , ohne sie 
aufzulösen und überhaupt stärker anzugreifen, während diesen Effekt verdünnte 
Lösungen mehr oder weniger rasch herbeiführen, löst aber häufig die jene ver- 
bindende Zwischensubstanz, den Gewebekitt, und ist so zu einem höchst wichti- 
gen, in vielen Fällen unschätzbaren Hülfsmittel geworden. Namentlich hat in 
neuerer Zeit Moleschott das Verdienst sich erworben , in Kalilaugen von 30 bis 
35^/0 treffliche Keagentien empfohlen zu haben. Er verwendet, um eine Kalilauge 
von 32,5% herzustellen, 32,5 Gewichtstheile Kali causticum in baculis, die in 
67,5 Gewichtstheilen destillirten Wassers gelöst werden. Eine, Einwirkung von 
1/4 — Y2 Stunde und mehr ist zur Isolirung von Muskel- und Nervenelementen, 
Drüsenkanälen, ja für gewöhnliche Flimmerzellen und Riechzellen ein vorzügliches 
Hülfsmittel. Schultze, welcher neben andern Histologen von der Kalilauge eben- 
falls Gebrauch machte, benutzte für die letztgenannte zarte Zellenformation Laugen 
von 28, 30, 32, 35 und 40^0 Stärke. Für andere Zwecke sind schwächere Laugen 
von 5 — 10% erforderlich, wie sich bei den einzelnen Geweben ergeben wkd. 
Natürlich muss bei der histologischen Untersuchung die Lauge als Zusatzflüssigkeit 
verwendet und die Benutzung des Wassers vermieden werden , indem sonst die 
rasch auflösende Wirkung verdünnter Lösungen entsteht. 

Kaustisches Natron (Natronhydrat). 

Man verwendet die weisse, geschmolzene Masse zur Herstellung der Lau- 
gen. Natronlaugen hat man versuchsweise ebenfalls benutzt. Sie bieten kon- 
zentrirt keinen Vorzug vor der Kalilösung dar. Es sind hier im Allgemeinen 
schwächere Lösungen erforderlich , etwa 2/^ der Kalimenge (in Uebereinstimmung 
mit dem Atomgewicht) . 

Ammoniakflüssigkeit. 

Die Wirkung des Ammoniak auf thierische Gewebe ist eine ähnliche wie die- 
jenige von Kali und Natron. Zweckmässig kommt Ammoniak zur Verwendung, 
wenn es sich um Neutralisation einer vorher auf das Gewebe applizirt^n Säure 
handelt; ebenso als Lösungsmittel des Karmin. 

Kalkwasser. 

In neuerer Zeit hat man durch Rollett in dem bis dahin wenig beachteten 
Kalkwasser ein wichtiges Hülfsmittel bei der Untersuchung bindegewebiger Tex- 
turen, zunächst der Sehnen, kennen gelernt. Nach 6 — 8 tägigem Verweilen in 
jenem zerfällt ein Stückchen Bindegewebe bei Anwendung der Präparirnadel in 
seine Fibrillen. Es ist also wiederum eine der thierischen Kittsubstanzen, welche 
von ihm gelöst wird. 
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Barytwasser. 

Schon nach 4 — 6 Stunden erzielt man mittelst des viel energischer wirkenden 
Barytwassers am Bindegewebe denselben Erfolg wie ihn Kalkwasser erst nach 
Tagen gewährt. Dabei ist das Aufquellen ein etwas stärkeres und die Aufhellung 
bedeutender. Vor der Verwendung hat man in beiden Fällen das Gewebe mit 
destillirtem Wasser oder noch besser einem solchen, dem ein Minimum Essigsäure 
(gerade genug, um zu neutralisiren) zugesetzt worden ist, auszuwaschen. 

3) Salze. 

Chlornatrium. 

Schwache Kochsalzlösungen sind früher mannichfach als indifferente Zusatz- 
flüssigkeiten in Betracht gekominen. Nach den Beobachtungen Gbaham's sollte 
ihnen stets eine Kolloidsubstanz (Eiweiss oder arabisches Gummi) zugesetzt werden. 
Eine besondere Verwendung findet das Chlornatrium noch bei der Gewebeimprä- 
gnation mittelst salpetersauren Silberoxyds , wovon später die Rede sein wird ; 
ebenso ist es Bestand theil verschiedener Konservirungsflüssigkeiten. 

Chlorcalcium. 

In Lösungen von mittlerer Stärke (t Theil trocknes Chlorcalcium auf 2 — 3 
Theile Wasser) ist das Chlorcalcium, seiner bekannten Eigenschaft wegen, Wasser 
anzuziehn, als Zusatzflüssigkeit mikroskopischer Präparate empfohlen worden. 
Man hat es dann zum Aufhellen von Schnitten des Rückenmarks etc. empfohlen, 
wo es nicht viel leistet. Eigenthümlich wirkt es auf die Muskeln ein. 

Chlorsaures Kali. 

Es kommt nur in Verbindung mit Salpetersäure (s. diese), als ScHULz'sches 
Reagens zur Verwendung. Man hat in der thierischen Gewebelehre von sehr ver- 
schiedenen Konzentrationsgraden dieses Gemisches Gebrauch gemacht, und natür- 
lich in sehr ungleichen Zeiträumen die gewünschte Wirkung erhalten. 

Phosphorsaures Natron. 

Lösungen des phosphorsauren Natron von 5 — lO^o'^ind mehrfach von den 
Mikroskopikern in den Gebrauch gezogen worden. Nach meinen bisherigen Er- 
fahrungen bieten sie keine Vortheile dar. 

Doppelt chromsaures Kali (rothes chromsaures Kali). 

Man verwende möglichst reine, krystallisirte Substanz. 

Die Wirkung dieses Salzes, welches man sehr passend mitGlycerin verbinden 
kann , ist eine ähnliche , aber schwächere und langsamer eintretende als die 
der Chromsäure. Für manche Erhärtungen leistet es ausgezeichnete und wahr- 
scheinlich bessere Dienste , als die freie , verunreinigte Säure , wie es denn auch 
auf Eiweiss viel weniger koagulirend einwirkt, als diese. Die Lösungen des Salzes 
haben ausserdem noch den Vortheil, nicht leicht Schimmel zu entwickeln, was bei 
Chromsäuresolutionen ein grosser Uebelstand ist. Auch ein Erhärten , anfänglich 
durch unser Salz, dann durch die freie Säure ist empfohlen worden (Deiteks) . 

- Wo man mit einem Theile Chromsäure ausreicht , sind mehrere Theile des 
chromsauren Kali erforderlich. So bedürfen Flüssigkeiten, welche Yg — Y4 Gran 
freier Chromsäure auf die Unze enthalten, l — 4 Gran des Salzes, wenn die gleiche 
Wirkung erzielt werden soll. Indessen kommt für solche delikate Untersuchungen 
auf die genaue Konzentration der Lösungen des chromsauren Kali viel weniger an, 
als bei der Chromsäure. 

Eine Mischung des uns beschäftigenden Salzes mit schwefelsaurem Natron 
ist von H. MteLEK zur Erhärtung der Retina empfohlen worden. Sie bedarf einer 
wenigstens zweiwöchentlichen Einwirkung. 
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Doppelt chromsaures Kali 2 — 2^1^ Grammes. 

Schwefelsaures Natron . . l ,, 

Destillirtes Wasser .... 100 ,, 

Dieses Gemisch, die »MüLLEB'sche Augenflüssigkeit« leistet übrigens 
auch für viele anderen Theile, Schleimhäute, Drüsen, selbst Flimmerzellen sehr 
gute Dienste und konservirt zarte Embryonen vortrefflich. Es lässt sich natürlich 
leicht nach Bedürfniss abändern. 

Eisenchlorid. 

FüHBEB und BiLLBOTH Wendeten früher zur Erhärtung der Milz dieses Eisen- 
salz an. In einer Lösung von der Farbe des Madeira- oder Malagaweins erhärtet 
es schon nach 1 — 2 Stunden genügend. Gegenwärtig ist das Eisenchlorid von 
bessern Erhärtungsmitteln verdrängt worden. 

Quecksilberchlorid. 

Die chemischen Wirkungen des Sublimats sind bekannt. Ein mehrtägiges 
Einlegen in eine Lösung desselben kann mit Vortheil zur Erhärtung und Isolirung 
des Axencylinders benurtzt werden. Das Keagens hat im Uebrigen wenig Ver- 
wendung gefunden , bildet dagegen einen Bestandtheil mehrerer sehr brauchbarer 
Konservirungsflüssigkeiten. 

Salpetersaures Silberoxyd. 

Es ist in neuerer Zeit zu eigen thümlichen Tinktionen der Gewebe, besonders 
durch His und Recklinghausen zur Verwendung gekommen (s. unten). 

Goldchlorid. 

Dasselbe wurde kürzlich von Cohnheim, Koellikeb, Ebebth, Geblach und 
Anderen vorth eilhaft zu einem ähnlichen Zwecke benutzt. 

Palladium chlor id. 

Ist neulich durch F. E. Schulze zur Verwendung gekommen. 

4) Alkohol. 

Von unschätzbarem Werthe für histologische Untersuchungen ist die allgemeinste 
der Konservirungsflüssigkeiten thierisch er Theile, der Alkohol. Namentlich seit 
einigen Jahren, nachdem man in dem Glycerin das unvergleichliche Aufhellungs- 
mittel erhärteter und hierdurch getrübter thierischer Gewebe kennen gelernt, ist 
die Benutzung des Weingeistes mehr in den Vordergrund getreten , indem nur für 
einzelne Zwecke der Chromsäure ein reeller Vorzug gebührt. Man verwende 
mehrere Sorten Alkohol, bediene sich zur ersten Einlage eines schwächeren, er- 
setze diesen nach ein Paar Tagen durch einen stärkeren und vielleicht später durch 
einen noch wasserärmeren. Um drüsige Organe, den Verdauungskanal, Injektions- 
präparate zu erhärten, sie schnittfähig und auspinselbar zu machen, kenne ich kein 
besseres Reagens. Ganze Untersuchungsreihen der letzten Zeit sind auf diesem 
Wege fast ausschliesslich an Weingeistpräparaten gemacht worden. Der Umstand, 
dass in gut schliessenden Gelassen die Objekte nicht verderben, ist gegenüber der 
so leicht Schimmelbildungen entwickelnden Chromsäure ein Vorzug. Diese ver- 
dient dagegen für die Erkennung mancher feinster Texturverhältnisse , ebenso für 
die Centralorgane des Nervensystems und die Sinneswerkzeuge vor dem Weingeist 
den Vorzug. 

Noch in andern Weisen ist der Alkohol vielfach verwendbar. Zunächst für 
mikroskopische Objekte, welche ihres Wassers mit möglichster Schonung der Textur 
beraubt werden sollen, zum Behufe späteren Einschlusses in Kanadabalsam oder 
ähnliche harzige Massen. Hier legt man die dünnen Schnitte 1— =-2 Tage lang in 
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Alkohol von etwa 90® und dann noch für 24 Stunden in absoluten Alkohol. Aus 
diesem kommen sie darauf für ein Paar Stunden in reinen, starken Methylalkohol, 
um dann, wie wir später anführen werden, in Terpentin gebracht zu werden. 

Ferner bildet, wovon ebenfalls weiter unten die Rede sein wird, der Alkohol 
einen Bestandtheil der BEAiiE'schen kaltflüssigen Injektionsmassen. 

Endlich ist Alkohol auch ein Bestandtheil verschiedener in neuerer Zeit em- 
pfohlener Gemische, ({eren Erörterung wir folgen lassen : 

L. Clabke's und Beale's Geniische. 

Sie dienen, um zarte Theile zugleich härter und klar zu machen. Der Grund- 
gedanke besteht darin, zweierlei Substanzen zu verwenden, deren eine die eiweiss- 
artigen Gewebebestandtheile erhärtet, während die andere aufhellend einwirkt. 
Beale, welcher sich mehrfach mit den Wirkungen dieser Lösungen beschäftigt hat, 
bemerkt, dass man nach Bedürfniss hier variiren müsse, sowie dass durch den 
Zusatz von Glycerin dem Gemisch ein erhöhtes Brechungs vermögen nach Umständen 
gegeben werden könne. Er empfiehlt im Allgemeinen Alkohol, Glycerin, Essig- 
säure, Salpetersäure, Chlorwasserstoffsäure, Kali und Natron. Die beiden letzten 
Säuren, ebenso Alkohol bringen EiweissstofiB zum Gerinnen, Essigsäure, Kali 
oder Natron hellen sie auf, der Alkohol löst Fette. Verbindet man nun einige 
dieser Stoffe in einer Lösung, so erzielt man die oben erwähnten Effekte. 

a) Alkohol und Essigsäure. 

So benutzte L. Clabke bei seinen Untersuchungen ein Gemisch von Essig- 
säure und Alkohol , welches , wie ich mich ebenfalls überzeugt habe , schon nach 
einigen Stunden Rückenmarksschnitte wunderbar klar macht und Manches besser 
erkennen lässt, als andere der hier gebräuchlichen Methoden. Auch Lenhossek 
scheint sich bei seinen Rücken marksarbeiten dieses Verfahrens bedient zu haben. 

Die CLARKE'sche Vorschrift, natürlich nach Bedürfniss abzuändern, ist 3 Theile 
Alkohol mit 1 Theil Essigsäure zu verbinden. 

b) MoLEscHOTTS Essigsäurc- und Alkoholgemisch. 

MoiiESCHOTT empfiehlt folgende Modifikation der CLARKE'schen Methode : 
1 Volumtheil starker Essigsäure von 1,070 spez. Gew. 

1 ,, Alkohol von 0,815 spez. Gew. 

2 ,, destill irten Wassers. 

Er nennt dieses seine starke Essigsäuremischung. Die Flüssigkeit leistet 
bei der Erhärtung mancher Organe gute Dienste, hellt die bindegewebigen Theile 
auf und zeigt die von Eiweissstoffen gebildeten deutlich hervortretend. Subtile Tex- 
turen vertragen sie in der Regel weniger gut. Eine andere sogenannte schwache 
Essigsäuremischung ist dann später empfohlen worden, bestehend aus 

1 Volumtheil derselben Essigsäure 

25 ,, Alkohol 

50 ,, destillirten Wassers. 

c) Alkohol, Essigsäure und Salpetersäure. 

Beale empfiehlt zu der Alkohol -Essigsäuremischung, wenn es sich um. Un- 
tersuchung der Epithelien handle, noch etwas Salpetersäure zuzusetzen. Auch 
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d) Alkohol und Natron. 

Bei manchen Untersuchungen erhielt Beale ausgezeichnete Ergebnisse durch 
ein Gemisch von Alkohol und Natron, indem die Unze Weingeist mit 8 — 10 Tropfen 
einer Solution des kaustischen Natron versetzt wurde. Manche Gewebe gewinnen 
in demselben allmählich eine bedeutende Härte und Durchsichtigkeit, und so 
eignet sich dieses Reagens seinen Erfahrungen nach ganz besonders zur Ermittelung 
der Beschaffenheit von kalkigen Niederschlägen bei pathologischen Prozessen, 
ebenso bei der fötalen Verknöcherung. Hier werden alle die verschiedenen zarten 
Gewebe vollkommen durchsichtig, ohne dass in der Verkalkung selbst das Mindeste 
sich veränderte. So kann man dann mit grosser Leichtigkeit die kleinsten Ossi- 
fikationspunkte bemerken. Ein Embryo z. B., der ein paar Tage in einem der- 
artigen Gemisch gelegen hat und dann in schwachem Weingeist aufbewahrt wird, 
giebt ein wunderschönes Bild. Aber auch zur Erforschung feinkörniger Organ- 
bestandtheile ist dieses Gemisch sehr gut. Beale bediente sich desselben bei der 
Untersuchung der Leber mit grossem Nutzen. 

Methylalkohol. — In England , wo die hohe Brantwein Steuer die Ver- 
wendung des gewöhnlichen (Aethyl-) Alkohols erschwert , gebraucht man vielfach 
als Surrogat den Methylalkohol (Pyro-acetic spirit), eine Benutzung, welche für 
den Kontinent wegfällt. Besondere Verwendung hat der Methylalkohol gefunden 
als Zusatz zu den kaltflüssigen BEALE'schen Injektionsmassen (s. unten) und dann 
beim Kanadabalsameinschhiss mikroskopischer Präparate. 

Es werden nämlich die mittelst absoluten Alkohols entwässerten Schnitte für 
kurze Zeit in reinen , starken Methylalkohol gebracht , dann aus diesem heraus- 
genommen und , eben im ersten Abtrocknen begriffen , in Terpentinöl geworfen. 
Letzteres durchdringt die aus dem Methylalkohol entnommenen Schnitte, wie eigene 
Erfahrung lehrte, etwas leichter, als diejenigen, welche direkt aus dem absoluten 
Alkohol in jenes Oel gebracht worden sind. Doch kann der Methylalkohol hier 
sehr leicht entbehrt werden. 

Chloroform. — Dasselbe ist für histologische Untersuchungen bisher 
wenig benutzt worden, bildet aber das beste Lösungs- und Verdünnungsmittel des 
für die mikroskopische Technik so wichtigen Kanadabalsams. 

Aether. — Er dient zum Auflösen des Fettes bei mikroskopischen Arbeiten. 
Ebenfalls löst er Kanadabalsam. 

Kollodium. — Das Kollodium ist bisher nur für die Nachweisung des 
Axenzylinders der Nervenfaser benutzt worden. Nach den Angaben Pflügeks 
und eigenen Beobachtungen wirkt es augenblicklich. 

Terpentinöl. 

Es dient zunächst dem Chloroform gleich als Verdünnungsmittel für Kanada- 
balsam. Dann bildet es das wichtigste Aufhellungsmittel für trockne oder durch 
absoluten Alkohol vorher entwässerte Schnitte , worauf wir weiter unten ausführ- 
licher zurückkommen werden. 

Kreosot. 

Das Kreosot bildet einmal einen Bestandtheil konservirender Einschluss- 
flüs^igkeiten (Hakting). 

Nach dem Vorgange Kutschin's wurde dasselbe in neuester Zeit durch Stleda 
als eine sehr schnell wirkendes Aufhellungsmittel mikroskopischer Schnitte em- 
pfohlen. Von grosser Wichtigkeit ist die Eigenschaft des Kreosots, auch wasser- 
haltige Präparate rasch durchsichtig zu machen, so dass in gewöhnlichem Weingeist, 
ja selbst in Chromsäure gelegene Objekte nach wenigen Minuten brauchbar sind. 
Handelt es sich aber darum , ein Präparat für den Einschluss in Kanadabalsam 
herzurichten, so verdient unserer Erfahrung nach gutes Terpentinöl entschieden 
den Vorzug. 
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Dem Kreosot ähnlich wirken eine Anzahl ätherischer Oele, wie z. B. Nelken-, 
Zimmt-, Anis-, BergamotU und RoamarinAl, wahrend andere einen dem Terpentin 
ähnlichen Effekt gewähren, so Pomeranzen-, Wachholder-, Krausemanz-, Zltronen- 
nnd KajeputCl etc. [Htieda] . 

Wir haben uns in dem oben Beeprochenen an die bis zur Stande beidenMikro- 
■kopikem ablichen Bestimmungsmethoden ihrer Keagentien halten mflsaen. Ein 
bei weitem sichteies und viel bequemeres Verfahren, die Stärke einer Lösung zu er- 
mitteln und solche von bestimmtem Gehalte darzustellen, bietet die Titrir- 
nethode dar. Da dieses Verfahren unfehlbar die älteren Trozeduren verdrängen 
wild, scheint es am Platze, hier anhangsweise in Kürze desselben zu gedenken. 
Für Weiteres mflssün wir auf die bekannte Schrift von Mohh (Lehrbuch der 
chemisch - analytischen Titrirmethode. Braunschweig 1S55 — 56. 2 Abtheilungen) 
verweisen. 

Um den Gehalt solcher Flflasigkeiten 
an Säuren und Alkalien zu ermitteln , ist 
aber Folgeades nothwendig : 

Der zur Untersuchung ganz unent- 
behrliche Apparat (Fig. 61), bestehend: 
«) aus zwei MoHs'schen Büretten (1) 
ton circa 60 Kern. Inhalt in »/j des Kern. 
getheilt; 6) aus einer Pipette (2), welche 
10—15 Kern, auslaufen laast und in '/lo 
des Kern, getheilt ist, und endlich c) aus 
einem Maasszylinder (3) von 100 oder 
Mnigen 100 Kern. Inhalt. Der letztere 
ist von 5—5 oder 10—10 Kcm. getheilt 
und muss die angegebene Flüssigkeits- 
menge fassen und nicht au sstrAmen lassen, 
während Barette .und Pipette so getheilt 
nnd, das sie nur die Anzahl von Kcm. an- 
geben . welche sie ausfliessen oder aus- 
trOpfeln lassen. (SolcheBüTetten, Pipetten 
und Maasszylinder sind gegenwartig flberall 
im Handel zu haben) . 

Der Gebrauch der Pipette ergiebt 
lieh von selbst. Was die Bflretten angeht 
90 fflllt man sie bis zu dem oben befind- 
lichen Nullpunkte der Theilung mit dem 
Reagens (der Probesäure oder dem 
Prohealkali] und läast durch gelindes 
Andrücken des sogenannten Quetschhahnea 
die Flasaigkeit, je nach Bednrfniss, ent- 
weder in einem Strome oder einzelnen Tro- 
pfen ausfliessen. ^ifda™?u^t;ES^h^^/„f"d«d«r;h"'ü.m^en'! 

Die Darstellung der Probeflüssigkeiten drocf™ Jtr leiden Meuiiknopfe brf * geöffnet 
betreffend: so benutzt man dazu, soweit es "''^lürtV^rin^ip'euU" et^Mj^^^j^'d''"'™ 
sich um Bestimmung der ■gewöhnlichen 

Keagentien {Säuren und Alkalien) handelt, die Normalsäuren- und Normal- 
alkalilö Bungen. Man Tersteht darunter aber Lösungen, welche ein Aequivalent- 
gewicht der wirksamen Substanz des Reagens), inGrm. ausgedruckt, in lOOOKcm. 
(1 Litie) Fltlssigkeit aufgelöst enthalten. 

1) Normaloxalsäurelösung. Zu ihrer Darstellung werden 6,4 Grm. 
reine, krystallisirte , nicht verwitterte Oxalsäure in Wasser aufgelöst und diese 
Losung auf 100 Kcm. Flüssigkeit yerdOnnt. (Das Volumen wird stets bei der- 
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jenigen Temperatur gemessen , bei welcher die Lösungen gebraucht werden , also 
bei 14 — 16^R.). Man benützt diese Normaloxalsäurelösung eigentlich nur mittel- 
bar , d. h. um andere Normalsäure- und Normalalkalilösungen anzufertigen. Es 
muss deshalb die grösste Genauigkeit und Sorgfalt auf die Darstellung dieser ersten 
und wichtigsten Liösung verwendet werden. 

Ein Kern, dieser Oxalsäurelösung enthält, wie wir schon wissen, 0,064 Grm. 
Oxalsäure. Zur Sättigung sind natürlich die entsprechenden Aequivalentmengen 
von Basen erforderlich, also von 

a) Natron 0,031 Grm. NaO 

b) Kali 0,0472 ,, KO 

c) Ammoniak 0,017 ,, NH» 
d^ Kalk 0,028 ,, CaO 
e) Baryt 0,0765 ,, BaO. 

2) Normalkalilösung. Man nimmt eine frisch bereitete kohlensäurefreie 
Kalilauge und pipettirt davon 5 Kcm. , förbt mit einigen Tropfen Lakmustinktur 
schwach blau und lässt so lange unter Umrühren aus der Bürette Normaloxalsäure 
zufliessen, bis die Farbe eben in Roth umschlägt. Gesetzt, wir hätten dazu 8 Kein. 
Normalsäure gebraucht, so setzen wir unserer Kalilauge auf je 5 Kcm. noch 3 Kcm. 
Wasser zu. In diesem Falle haben wir eine Normalkalilösung ; ein Kcm. derselben 
wird gerade ausreichen, um 1 Kcm. Oxalsäure zu sättigen; er enthält somit die 
oben angegebene Menge von Kali, also 0,0472 Grm. 

Es ist klar, dass sich mit Hülfe dieser Kalilösung nun wiederum der Gehalt 
jeder beliebigen Flüssigkeit an Säure bestimmen lässt. Durch Neutralisation von 
1 Kcm. unserer Normalkalilösung wird angezeigt das Vorhandensein von 

a) Schwefelsäure = 0,04 Grm. SO^ 

b) Salpetersäure = 0,054 ,, N0& 

c) Salzsäure = 0,0365 „ HCl 

d) Essigsäure =0,06 ,, C4H4O4. 

Wir beschränken uns auf die Anführung dieser für die Untersuchung wichtig- 
sten Säuren. * 

3) Da eine wirklich reine Oxalsäure zu den kostspieligeren Reagentien gehört, 
so ist es unnütz, uns bei der Alkalibestimmung eben dieser Säure zu bedienen. 
Gewöhnlich gebraucht man Schwefelsäure. Nichts ist leichter, als sich diese Nor- 
malschwefelsäure zu bereiten . Man nimmt eine beliebige verdünnte Schwefel- 
säure, füllt diese in eine Bürette und lässt davon so lange in 5 Kcm. Normalkali- 
lösung einfliessen, bis die in einigen Tropfen zugesetzte Lakmustinktur in die 
rothe Farbe umschlägt. Dann giebt man dem entsprechend , wie oben beim Kali 
angeführt worden ist, eine solche Verdünnung , dass sich gerade gleiche Kcm. der 
Säure- und der Alkalilösungen neutralisiren. Es enthält demnach 1 Kcm. dieser 
Normalschwefelsäure 0,04 Grm. SO^ und zur Neutralisation derselben sind genau 
die Mengen von Basen erforderlich , welche früher bei der Oxalsäure angegeben 
worden sind. 

Wir reihen endlich noch zwei Probeflüssigkeiten an , und zwar: l) die zur 
Kochsalzbestimmung dienende Normalsilberlösung. 1 Kcm. der 
Vio Normallösung enthält 0,0108 Ag oder 0,0170 AgONO*. Er entspricht 
0,00585 NaCl. 2) Die bei der Bestimmung des salpetersauren Silber- 
oxyds zur Verwendung kommende Normalkochsalzlösung. 1 Kcm. der 
Vio Normallösung enthält 0,00585 NaCl und entspricht also 0,0170 AgONO*. 
In beiden Fällen entsteht eine Fällung von Chlorsüber, welches durch starkes 
Schütteln klumpig sich zusammenballt und die Operation ist beendigt , wenn ein 
Tropfen der Probeflüssigkeit eine weitere Fällung nicht mehr herbeiführt. Zur 
sicheren Erkennung kann man bei der ersteren jener beiden Bestimmungen einige 
Tropfen einfach chromsaures Kali der Kochsalzlösung zusetzen , wo dann die voll- 
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endete Fällung des Chlorsilbers durch die röthliche Farbe des sich bildenden 
chromsauren Silberoxyds angezeigt wird. 

Ein paar Beispiele mögen den Gebrauch klar machen. 

1) Wir haben 10 Kcm. einer Natronlösung, welche zu ihrer Neutralisation 
22,2 Kcm. Normalschwefelsäure verlangt hatte. Nun entspricht 1 Kcm. der Nor- 
malschwefelsäure aber 0,031 Ghrm. NaO. Durch Multiplikation mit 22,2 wird 
der Natrongehalt der tftrirten Flüssigkeit zu 0,6882 in 10 Kcm. gefunden, mit- 
hin zu 6,882^0 (das spez. Gew. nicht berücksichtigt). 

2) Eine Ammoniaklösung erfordert für 10 Kcm. 12,6 Kcm. Normalschwefel- 
säure. Ein Kcm. Normalschwefelsäure entspricht 0,017 HN^. Der Ammoniak- 
gehalt beträgt somit 2,1427^>. 

3) 5 Kcm. Easigsäurelösung erfordern 41,7 Kcm. der Normalkalilösung, 
10 also die doppelte Menge 83,4. Dem Kcm. Normalkalilösung aber entspricht 
0,06 Essigsäure. Der Essigsäuregehalt der titrirten Flüssigkeit ergiebt sich somit 
zu 50,04%. 

4) 10 Kcm. einer Kochsalzlösung erfordern beispielsweise 12. Kcm. der ^i^ 
Normalsilberlösung. Da nun 1 Kcm. der Vio Normalsilberlösung 0,005S& NaCH 
entspricht, so führt die Kochsalzlösung einen Gehalt an NaCl von 0,702%. 

5) 10 Kern, einer Lösung des salpetersauren Silberoxyd verlangen 1 5,5 Kcm. 
der Yio Normalkochsalzlösung. Es entspricht aber 1 Kcm. ';'](| Kochsalzlösung 
0,017 AgO NQS. und die Süberlösung ist 2,635% AgO NO* enthaltend. 

* 6) Angenommen, wir wollten aus der bei No. 3 erwähnten verdünnten Kuftig- 
säure eine 40% Essigsäorelösung uns nun darstellen, so lehrt die Proportion 
40 : 100 = 50,04 : x, dass wir 100 Kern, jener durch Titrirung bestimmten Essig- 
säurelösung auf 125,1 Kern, zu verdünnen haben. 

7) Setzen wir den Fall, wir wollten eine Natronlösung von 20% bereitem 
und eine von uns titiirte derartige Lösung hätte 37,5% NaO gez4E;igt, %o lehrt, 
die Rechnung, dass 100 Kcm. der letzteren Lösung auf 1S7,5 Kein, zu ver* 
dünnen sind. 

8) Wir wünschen eine P^ L/»sung des salpetersaaren HtW^nroxydn darzu- 
stellen. Hierzu dient uns die 2.635*^ Höllenstein führende Klü«ist|rk#rtf So, 5, 
Sie erfordert eine Verdfinnuni; mit Wasser auf 263.5 Kern, 
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1. GEBLACH'sche Karmintinktion. 

In einer kleinen Schrift, die im Jahre 1858 erschien (Mikroskopische Studien 
aus dem Gebiete der menschlichen Morphologie. Erlangen) theilte uns Geblach 
zuerst dieses Verfahren mit. Bei seinen Karmininjektionen hatte er schon früher 
bemerkt, wie die Kerngebilde der Blutgefässe das karminsaure Ammoniak sehr 
begierig aufnehmen und sich in dieser Hinsicht anders verhalten als Zellen und 
Interzellularsubstanz. Die Zellen nehmen zwar auch Farbe&toff auf , aber viel lang- 
samer und schwieriger und stets in geringerer Quantität als die Nuklearformationen. 
Interzellularsubstanzen verhalten sich nahezu indifferent. 

Die ersten Versuche stellte Gehlach am Gehirn und Rückenmark an. Feine 
Schnitte der vorher in chromsaurem Kali erhärteten Organe wurden in eine ziem- 
lich konzentrirte Lösung des karminsauren Ammoniak gebracht und darin 10 
bis 15 Minuten gelassen. Darnach wässerte er sie mehrere Stunden in Öfters er- 
neuertem Wasser aus, behandelte sie dann mit Essigsäure, und hierauf zur- Ent- 
fernung des Wassers mit absolutem Alkohol. Noch in höchster Verdünnung ftrbt 
die Karminlösung. Schon anfänglich sah dieses Gehlach, als er während einer 
Nacht einen Schnitt einer Kleinhirnwindung in mit etwas Karmin verunreinigtem 
Wasser hatte liegen lassen. Hier zeigten sich nun Dinge, die nach der ersteren 
Karmintinktion nicht zu erkennen waren. Gehlach benutzte darauf hin 2 — 3 
Tropfen einer konzentrirten Lösung des karminsauren Ammoniak auf 1 Unze 
Wasser und Hess seine Schnitte 2 — 4 Tage lang darin liegen. So lauten die ersten 
Angaben des Entdeckers. 

Seit dieser Zeit ist dann die Karminförbung auf das Vielfältigste in Anwen- 
dung gezogen worden . Ging doch vor einigen Jahren ein Beobachter so weit, nach 
der grösseren oder geringeren Imbibitionsfähigkeit, mehrere Arten funktionell ver- 
schiedener Nervenzellen in den Zentralorganen anzunehmen. Die über sie ge- 
gebenen Vorschriften sind bald mehr, bald weniger glücklich gewesen. 

Nach demjenigen, was eigene Erfahrungen gelehrt haben, sind bei Karmin- 
tinktionen besonders zwei Uebelstände zu meiden ; einmal eine übermässige Fär- 
bung, die schliesslich zu einer ganz tiefen und diffusen Köthe führt , welche keine 
weitere Erkenntniss des Präparates gestattet, und dann ein Aufquellen der Qewebe- 
elemente in Folge der Ammoniakwirkung. 

Man bediene sich daher zunächst möglichst ammoniakarmer Lösungen. Zu 
diesem Zwecke nehme man mehrere Gran Karmin, verbinde sie etwa mit einer 
Unze destillirten Wassers und einigen wenigen Tropfen Ammoniak. Ein Theil 
des Karmin löst sich und wird mit der Flüssigkeit abfiltrirt. Ein anderer Rest 
ungelösten Karmin, der auf dem Filter zurückbleibt, kann zu späterer Benutzung 
verwendet werden. Riecht ein Filtrat irgend wie- merklich nach Ammoniak, so 
lasse man es zum weiteren Entweichen des letzteren noch einen halben oder ganzen 
Tag offen unter einer Glasglocke stehen. Setzt sich nach einiger Zeit kömiger 
Karmin ab , so dient ein Tropfen Ammoniakflüssigkeit zur Wiederauflösung. In- 
dessen alle Karmintinkturen sind sehr zersetzlich und ihre färbende Kraft fällt 
leider ungleich aus, ein Missstand, welcher sich nicht vollkommen beseitigen lässt. 

Öie so gewonnene Masse wird nun tropfenweise bei einer beabsichtigten Fär- 
bung in Wasser eingetragen , um so nach Belieben ein bald lichteres , bald inten- 
siveres Roth zu gewinnen. Bei sehr zarten Objekten ist eine Verbindung des 
färbenden Wassers mit gleichen Theilen Glycerin von Vortheil. 

Im empfehle hier: Karmin 3 — 6 Gran mit der gerade erforderlichen Menge 
Ammoniak gelöst und 1 Unze destillirtem Wasser versetzt. Der filtrirten Flüssig- 
keit wird 1 Unze gutes Glycerin und 2 — 3 Drachmen starken Weingeists zugefügt. 
Man benutzt die Tinktur entweder un vermischt oder mit weiterem Glycerinsusatz. 

Nach der stärkeren oder schwächeren Farbe Intensität verweilt ein Qewebe- 
stückchen kürzere oder längere Zeit in der Flüssigkeit. Mit tiefen Tinkturen ist 



Die Tinktionsmethoden, die Metallimprägnationen und das Trocknen. 81 

schon nach wenigen Minuten hinreichend gefärbt, mit schwächeren bedarf ee eines 
mehrstündigen Verweilens. Ganz schwache können ohne Nachtheil das Präparat 
24 Standen aufnehmen. 

Herausgenommen spült man das gefärbte Stückchen zunächst mit reinem 
Wasser ab. Dann wird jenes für einige Minuten einer EssigsäurelOsung ausgesetzt. 
Ich verwende in der Regel eine Unze destillirten Wassers mit 2 — 3 Tropfen Eis- 
essig; doch kann man auch eine viel stärkere Säure ohne Nachtheil weit längere 
Zeit hindurch einwirken lassen. Wo man weitere Wasserdurchtränkung des Ge- 
webes vermeiden will, kann man leicht das Verfahren modifiziren. Man kann das 
gefärbte Objekt durch absoluten Alkohol entwässern und es dann dem Eisessig für 
1 — 24 Stunden aussetzen (Thiebsch) oder einen angesäuerten Alkohol unmittelbar 
verwenden. Auch ein mit Eisessig versetztes Glycerin (5 Tropfen auf 1 Unze) 
fährt, wie Beale richtig bemerkt, zum Ziele. — Nur bei Geweben von sehr un- 
gleichem Quellungsvermögen verdient die Oxalsäure in gesättigter wässriger Lösung 
▼or der Essigsäure den Vorzug (Thiebsch) . Allerdings zieht sie zuletzt auch das 
Roth aus den Kernen aus und das Kolorit ist weniger intensiv. Frische oder in 
Alkohol gehärtete Gewebe förben sich am besten ; weniger gut und etwas langsamer 
Stückchen, die in Chromsäure oder doppelt chromsaurem Kali erhärtet worden sind. 
Qute Karminpräparate zeigen uns die Kerne intensiv geröthet , ebenso die Axen- 
zylinder der Nervenfasern. Weniger lebhaft pflegt die Färbung des Protoplasma 
zu sein; die bindegewebige Zwischensubstanz erscheint farblos etc. 

* Die Farben intensität des Gewebes lernt man bald richtig beurtheilen. Im All- 
gemeinen sind die zur feuchten Aufbewahrung (in schwach angesäuertem Glycerin) 
bestimmten Präparate weniger tief zu tingiren, als die für Harzeinschluss dienenden. 
Gerade die letzteren (am besten kalt zu verschliessen mit in Chloroform gelöstem 
Kanadabalsam) liefern oft reizende Uebersichtspräparate. 

Injizirte Theile gestatten bei manchen Farben (Chromgelb, schwefelsaurem 
Baryt] sehr leicht die Tinktion. Die besten Sorten des löslichen Berliner Blaues 
erlauben die Färbung ebenfalls; doch ist, um die lebhafte Bläue wieder zu erhalten, 
ein etwas stärker angesäuertes Wasch wasser erforderlich. Mit Karmin injizirte 
Objekte färbt man zweckmässiger blau oder violett ; jedoch kann man auchmit ganz 
leichter Karminröthe sehr hübsche Objekte erzielen. 

Die Verwendung gewöhnlicher käuflicher rother Dinte, von welcher man hier 
und da Gebrauch gemacht hat, möchte wenig zu empfehlen sein. 

2. Karmintinktionen von Thiersch. 

Professor Thiebsch bedient sich mehrerer Tinktionsmethoden. 
a. Rothe Tinktur. 
Karmin 1 Theil. 

Kaustische Ammoniakflüssigkeit 1 Theil. 
Destillirtes Wasser 3 Theile. 
Die so gewonnene Lösung wird filtrirt. 
Eine zweite Lösung wird bereitet aus : 
Oxalsäure 1 Theil. 
destillirtem Wasser 22 Theile. 
Man vermischt einen Theil jener Lösung des karminsauren Ammoniak mit 
8 Theilen der wässrigen Ozalsäuresolution, fügt noch 12 Theile absoluten Alkohol 
zu und flltrirt. 

Hat das Filtrat statt der Karminröthe eine Orangefarbe , so wird die in zu 
grosser Menge vorhandene Oxalsäure durch Zutröpfeln von Ammoniakflüssigkeit 
auf das gewünschte erstere Kolorit gebracht. Indessen vermag man auch mit jener 
gelben Tinktur zu färben. Setzen sich nachträglich in dem Filtrate wieder Krystalle 
von oxalsaurem Ammoniak ab, was bei Zusatz von Ammoniaksflüssigkeit oder 
Alkohol geschieht, so muss zum zweiten Male flltrirt werden. 

Fbkt, Mikroskop. 3. Auflage. 6 
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Nach den Erfahrungen von Thiebsoh fftrbt diese Tinktur in der. kurzen Zeit^ 
frist von 1 — 3 Minuten gleichmässig , ohne Quellung zu veranlassen und ohne 
Epithelialfetzen abzulösen. Nach der Tinktion spült man den anhängenden Farbe- 
stoff mit Alkohol von etwa 80 Proz. ab. Ist die Färbung zu. dunkel oder diffus 
geworden , so laugt man das Präparat mit einer weingeistigen Lösung der Oxal- 
säure aus. 

b. Lilafarbige Karmintinktur. 

Borax 4 Theile. 

Destillirtes Wasser 56 Theile. 

Der Lösung wird zugefügt 

Karmin 1 Theil. 

Die so erhaltene rothe Lösung wird zu einem Volumen mit dem doppelten des 

absoluten Alkohol vermischt und dann filtrirt. 

Auf dem Filter bleiben Karmin und Borax , welches Gemenge, in destillirtem 

Wasser aufgelöst, zu einer neuen Bereitung dienen kann. 

Diese Tinktur fand Thiebsch etwas langsamer färbend als die einfach rothe 

und in einer besonderen Anziehung zum Knorpel und durch Chrom säure entkalkten 

Knochen stehend. Zum Auslaugen dienen weingeistige Lösungen der Oxal- und. 

Borsäure. Sehr schöne Färbungen bilden sich, wenn die mit letzterer Lösung tin- 

girten Präparate auf einen Augenblick noch in die erstere Tinktur eingelegt werden. 

». 

3. Beal Ersehe Karmintinktion. 

Der verdiente Forscher hat kürzlich die nachfolgende Mischung empfohlen: 

Karmin 10 Gran. 

Starke Ammoniaksfiüssigkeit Y2 Drachme. 

Gutes Glycerin 2 Unzen. 

Destillirtes Wasser 2 Unzen. 

Alkohol Y2 Unze. 

Der zerkleinerte Karmin wird mit dem Ammoniak im Reagensgläschen durch 
Kochen gelöst. Nach einer Stunde ist aus der erkalteten Lösung ein Theil Ammo— 
niak verdunstet. Jetzt mischt man Wasser, Glycerin und Alkohol bei, filtrirt oder 
giesst nach längerem Stehen die klare Flüssigkeit für den Gebrauch ab. Zur 
Tinktion bedarf es für die einzelnen Theile sehr ungleicher Zeit. 

4. Tinktion mit Anilinroth (Fuchsin). 

Der Gedanke, die in der Gegenwart so viel benutzten Anilinfarben zur Tinktion 
thierischer Gewebe zu verwenden, musste nahe liegen. Eine Anzahl von Ver- 
suchen, welche ich zu diesem Behufe unternommen habe, lehrten die vorzügliche 
Brauchbarkeit jener Farbestotfe. 

Fuchsin (krystallisirtes) 1 Centigramme. 
Absoluter Alkohol 20—25 Tropfen. 
Destillirtes Wasser 1 5 Kubikcentimefer. 

Es entsteht eine schöne rothe, massig intensive Lösung. Dieselbe färbt last 
augenblicklich, und zwar in schonendster Weise , mancherlei thierische Gewebe. 
Ganz vortrefflich eignet sie sich für Epithelien, Glashäute, Linse und Corpus 
vitreum. Mit etwas Wasser verdünnt , tingirt sie im Laufe einer halben Stunde 
in Bewegung begriffene Flimmerzellen des Frosches , ohne dass das Wiroperspiel 
aufhört. Auch farbige Blutzellen koloriren sich , wenn gleich langsam.- Sehr gut 
ist die betreffende Fuchsinlösung dann noch für Ganglienzellen und die seiligen 
Elemente von Drüsen verwendbar. Weniger zweckmässig scheint sie für Knorpel 
und Knochen. Nervenfasern, mehrere Stunden eingelegt, zeigen sich leicht ge- 
röthet mit deutlichem dunkleren Axenzylinder. 



Die Tinktionsmethoden, die Metallimprägnationen und das Trocknen. 83 

Die obigen Angaben lehren, dass in der Fuchsinlösung ein Tinktionsmittel 
vorliegt, welches in mancher Hinsicht mehr leistet als die Karminfärbung. Die 
80 rasche gleichmässige Färbung qualifizirt die Fuchsinsolution besonders als Farbe- 
stoff für momentane Demonstrationen und für Tinktionen, wo blasse, zarte Zellen 
möglichst unversehrt deutlicher hervorgehoben werden sollen. Sehr fatal ist es, 
dass Alkohol die Färbung bald auszieht , so dass man auf Einschluss in Kanada- 
balsam verzichten muss. *) 

5. Blaue Tinktionen. 

In manchen Fällen wird man gern zu einer blauen Tinktion greifen, besonders 
wenn es sich um Färbung von Karmininjektionen handelt. Im Uebrigen erscheinen 
solche Tinktionspräparate ebenfalls sehr schön , so dass für manche Zwecke ich 
denselben vor Karmintinktionen den Vorzug geben möchte. Man kennt zur Zeit 
zweierlei derartige Methoden, die mit indigoblauschwefelsau rem Kali (sogenanntem 
Indtgkarmin) , und eine zweite mit Anilinblau. 

a. Blaue Tinktur mit Indigkarmin. 

Von Professor Thiebsch ist die folgende Mischung empfohlen worden : 
Oxalsäure 1 Theil, 
Destillirtes Wasser 22 — 30 Theile, 
und Indigokarmin so viel, als zur Saturation erforderlich ist. 

Auch das Natronsalz gibt eine treffliche blaue Tinktur. Ein Ueberschuss der 
blauen Farbe lässt sich durch weingeistige Oxalsäurelösung auslaugen. 

Diese blaue Tinktur (welche man ebenfalls nach Belieben mit Weingeist ver- 
dünnen kann) färbt, konzentrirt sehr rasch und gleichmässig. Sie eignet sich nach 
den Beobachtungen des Erfinders gut zur Färbung der Axenzylinder und Ners'cn- 
zellen von in Chromsäure gehärtetem Gehirn und Kückenmark. 

b. Tinktion mit Anilinblau. 

Das gewöhnliche Anilinblau ist unlöslich in Wasser. Durch Behandlung mir 
Schwefelsäure gewinnt man aus jenem das lösliche Blau. Dieses kann in Wasser 
einfach gelöst werden, bis man eine tiefe Kobaltfarbe erhält, oder man bereitet sich 
folgendes Gemisch: 

Lösliches Anilinblau 2 Centigrarames, 
destillirtes Wasser 25 Kubikcentimeter, 
Alkohol 20 — 25 Tropfen. 
• Diese Tinktur färbt namentlich Alkoholpräparate schon nach wenigen Minuten 
lebhaft blau , etwas langsamer Chromsäurepräparate. Die betreffende Farbe kon- 
servirt sich in Wasser, Alkohol und Glycerin und verträgt Säure-, sowie Alkali- 
zusätze. Lymphdrüsen, Milz. Darm Wandungen, ganz besonders aber Gehirn- und 
Aückenmarksschnitte geben mit ihr prächtige Bilder. Ich habe in letzter Zeit von 
ihr ausgedehnteren Gebrauch gemacht und empfehle sie auf das Angelegentlichste. 

6. Violette Tinktion mit Hämatoxylin. 

Durch Ebebth habe ich in dem Hämatoxylin ein werthvolles Färbungsmittel 
kennen gelernt. Eine wässerige Lösung des Blauholzextraktes wird mit einer 
Alaunlösung (1 Theil des Salzes auf 8 Theile Wasser) versetzt, bis das unreine tiefe 
Roth der Tinktur in ein Violett übergegangen ist und dann filtrirt. Man legt er- 
härtete (Weingeist- oder Chroms&ure-) Präparate etwa eine halbe Stunde lang, 
frische Schnitte für längere Zeit ein und spült dann in Wasser oder Weingeist ab. Die 
Färbung pflegt für die meisten Gewebe eine sehr schöne und gleichmässige zu sein 



*) Das salpetersaure HosaniHn (Magentaroth) ist in wässriger Lösung von Roberts 
jund Abbey empfohlen worden. 
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und aacb bei mit Karmin oder Berliner Blau injizirtenObjektea sehr grute Präparate 
zu geben, welche eines bleibenden Einschlusses in Kanadabalsam fiüiig sind. 

7. Metallimprägnationen. 

« 

Die Histologie hat in den letzten Jahren in mehreren leicht redusirbazen Ver- 
bindungen edler Metalle wichtige Hülfsmittel der Forschung gewonnen. Wässerige 
Lösungen von Höllenstein , Ueberosmiumsäure, Gold- und Palladiumchlorid sind 
bisher in den Gebrauch gekommen. Ihre Wirkungen fallen wesentlich verschieden 
aus, so dass wir jener Solutionen im Einzelnen zu gedenken haben. 

a. Salpetersaur.es Silberoxyd. 

Man hatte sich schon seit mehreren Jahren des Höllensteines in Lösung oder 
in Substanz bedient, um Silbemiederschläge in der Hornhaut des Auges zu erzielen 
In ausgedehnter Weise an thierischen Theilen ist zuerst von Recklinghausen 
(Die Lymphgefässe. Berlin 1862) diese Methode geübt worden, \ind His hat dann. 
die Bedingungen und Natur des Niederschlages zu ermitteln gesucht. In letzter 
Zeit haben eine grosse Anzahl Beobachter von dem Verfahren guten und schlechten 
Gebrauch gemacht. 

Zur Silberimprägnation eignen sich nur frische (oder noch annähernd unzer- 
setzte) sowie namentlich noch von den eiweisshaltigen Organflüssigkeiten durch— 
tränkte Gewebestücke und, da die Wirkung des Höllensteins meistens eine ober^ 
flächliche zu bleiben pflegt, vorwiegend dünne membranöse Bildungen. Künstliche 
durch die Messerklinge geschaflene Flächen liefern gewöhnlich nur sehr unge- 
nügende Resultate. 

Am zweckmässigsten verwendet man nur ganz schwache Lösungen, solche von 
0,5 0,25 und 0,2%, unter Umständen noch weniger. Man legt in sie vielfach 
nur für Bruchtheile einer Minute ein , bis eine weissliche Färbung des Gewebe- 
stückes zu erkennen ist. Dann spült man in Wasser ab und setzt das Ding dem 
Lichte aus , bis ein bräunliches Kolorit bemerkt wird. Alsdann untersuche man 
mit etwas angesäuertem Wasser oder Glycerin. Auch die Karmintinktion kann 
noch als passendes Hülfsmittel hinzukommen. 

Indessen, wenn auch die Versilberung in vielen Fällen treffliche Bilder liefert, 
so haften ihr doch ausser den schon erwähnten noch mancherlei Uebelstände an. 
Einmal werden die Kernbildungen sehr bald undeutlich, um später ganz zu ver- 
schwinden. Dann gewinnt man bei aller Vorsicht nicht immer das gewünschte 
Ergebniss, und die Bilder, welche der stark einwirkende Höllenstein liefert, fallen 
häufig sehr ungleich aus, ja nicht selten so fremdartig, dass der Beobachter. ver- 
wirrt vor denselben stehen bleibt. Die grösste Vorsicht in der Deutung derartiger 
Artefakten wird also nöthig — und leider hat man jene öfters vernachlässigt. 

Entschieden die besten Ergebnisse liefert die Silberbehandlimg bei Ejpithelien, 
namentlich ungeschichteten Plattenzellen und von ihnen hergestellten Membranen 
und Röhren. Hier tritt eine aus dunklen , bald feineren , bald breiteren Begren- 
zungslinien bestehende Mosaik hervor, welche uns die Zellengrenzen auf das Deut- 
lichste zu erkennen gibt . sei es nun dass eine Kittsubstanz sich schwärzt oder in 
feinen Furchen der Zellenbegrenzung jener dunkle Silbemiederschlag entsteht. 
Solche Bilder sind keiner Missdeutung i^lhig , sobald es gelingt die Kerne wahr- 
zunehmen oder die Plätt^hen zu isoliren. Wir werden später sehen, zu welch' 
schöner Entdeckung diese Methode über die Struktur der feinsten Blut- und Lymph- 
bahnen geführt hat. 

Indessen man erhält hier auch noch statt jener hellen von dunklen Linien 
umgrenzten Felder eine diffuse bräunliche Trübung der Plättchen ohne jene 
schwarzen Grenzlinien. 

Auch die Grenzen glatter Muskelzellen werden in hübscher Weise durch das 
Reagens sichtbar gemacht. Wie viel es für Ermittlung feiner Texturverhältnisse 
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des Nerrengewebes leistet — darüber werden künftige Forschungen zu entscbei- 
den haben. 

Ebensowenig ist über die Bedeutung der Höllensteinlösung für Bindegewebe 
und Terwandte Strukturen bis zur Zeit eine Uebereinstimmung der Meinungen zu 
enielen gewesen, vielmehr gehen die Ansichten der Beobachter hier auf dasWei teste 
auseinander. 

Nach den Angaben Recklinghausen' s entsteht hier vielfach eine diffuse 
Färbung der Grundsubstanz und aus ihr schimmern dann Hohlräume und Zellen 
in Gestalt heller Lücken hervor. Es kann dagegen auch gerade umgekehrt in jenen 
ein kömig dunkler Silbemiederschlag sich bilden, während die Zwischenmasse 
kell bleibt. Man hat um letzteres Bild zu gewinnen die Behandlung mitKochsalz- 
lösung empfohlen (His) . 

Wir selbst sind geneigt für das Bindegewebe von der Versilberungsmethode 
abzurathen. 

b. Ueberosmiumsäure. 

Es ist ein Verdienst von M. Schultze in der Ueberosmiumsäure ein werth- 
volles Hülfsmittel der histologischen Forschung aufgefunden zii haben. Man kann 
sieb Lösungen von sehr verschiedener Konzentration (von 1 : 100 — 1 : 1000) be- 
dienen. Konzentrirte üben einen erhärtenden, schwache einen mazerirenden Effekt; 
erstere wirken natürlich rascher, letztere langsamer. Man wird demgemäss — und 
das langsame Vordringen der Reduktion in die Tiefe kommt , ausserdem noch in 
Betracht — bald nur für eine Anzahl von Minuten , bald für Stunden einzulegen 
haben, doch seltener länger als für einen halben bis ganzen Tag. Frische Objekte, 
welche für die Versilberung von so unentbehrlicher Wichtigkeit sind, kommen hier 
neben Alkohol- und Chromsäurepräparaten in Betracht. 

Vor allen Dingen wirkt nun auf die Ueberosmiumsäure reduzirend das Fett, 
freies, wie in Zellen enthaltenes, wo man schon nach wenigen Minuten eine braune, 
schwarzbraune oder blauschwarze Färbung erhält. Ebenso reagirt das Nervenmark 
ganz ähnlich, während der Axenzy linder nur ein blass gelbliches Kolorit annimmt, 
80 dass die Ueberosmiumsäure für die Zentralorgane des Nervensystems und die 
höheren Sinnesnerven von hohem Werthe ist. Sie wirkt ferner ein auf Muskeln 
ond an Protoplasma reiche Zellen , dagegen nicht auf farbige Blutkörperchen , auf 
Bindegewebe und verwandte Substanzen; nur die retikuläre Gerüstesubstanz der 
Xervenapparate gewinnt allmählich eine Färbung. Unter pflanzlichen Verbindungen 
reduziren schnell die fetten Oele und Gerbestoffe, gar nicht oder sehr wenig da- 
gegen Stärkemehl, Cellulose, Zucker und Chlorophyll. 

Schultze hat in neuester Zeit durch eine ausgezeichnete Untersuchung der 
Retina die besten Beweise für den Werth jener Säure geliefert, welche allerdings 
bei ihrer Seltenheit kaum zu allgemeiner Verwendung kommen wird und im 
Uebrig^en noch Augen und Athem Werkzeuge reizt. 

c. Goldchlorid. 

Die Wirkung des Goldchlorid, welches Cohnheim in die Gewebelehre ein- 
geführt hat, ist eine weit langsamere und weniger energische als die einer Höllen- 
steinlösung, so dass es hier eines bleibenderen Einlegens der (möglichst frischen) 
Theile bedarf, wobei die Menge der Flüssigkeit ziemlich gleichzeitig zu sein scheint. 
Man verwende eine Lösung von 0,5^0 des Goldsalzes, am besten eine solche, 
welche mit einer Minimalmenge von Essigsäure versetzt ist. Man wartet von 15 
bis 20 Minuten zu einer Stunde und mehr, bis eine deutliche strohgelbe Färbung 
des Präparates eingetreten ist (die hier im Gegensatze zum Höllenstein in die Tiefe 
vordringt). Nun lege man nach vorherigem Abspülen in gewöhnlichem oder de- 
stillirtem -Wasser für 24, 48 Stunden und mehr in ein eben angesäuertes Wasser 
ein und lasse das Gefäss dem Lichte ausgesetzt stehen. Ist die Reduktion ein- 
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getreten , so begegnen wir einer verschiedenen Färbung ; im besten Falle einem 
schönen intensiven Roth, zuweilen einem Violett, Blau oder tieferen Grau. Später 
tritt ein Nachdunkeln bis zu einem schwarzen Farbeton ein . 

Nach den Erfahrungen Cohnheim's wirkt das Qoldchlorid nicht ein auf ver- 
hornte und des Protoplasma entbehrende Zellen, wie die einfachen Plattenepithelien, 
die Epidermisschüppchen (ebenso nicht auf ihre sogenannte Kittsubstanz) , femer 
nicht auf die Zwischenmasse von Bindegewebe und Knorpel. Endlich ergibt sich 
kein Effekt auf den Zellenkern, doch erhält sich dieser gut, wie denn überhaupt 
die Einwirkung der Vergoldung eine weit mildere , viel weniger alterirende ist 
als diejenige der Versilberung. Dagegen wird das Goldchlorid vom Zellenproto- 
plasma energisch und relativ rasch reduzirt , so dem der lymphoiden und Drüsen- 
zellen , der zelligen Elemente des Bindegewebes und Knorpels ; ferner von den 
Kapillargefässen und den Muskeln. Am energischesten — und hierin scheint der 
Hauptwerth dieser neuen Methode zu liegen — reduziren das Chlorgold die Ele- 
mente des Nervensystems, die Ganglienkörper, die Markscheide der Nerven, die 
dunkel fast blauroth wird, und der Axenzylinder, welcher ein helleres lebhafteres 
Roth annimmt. — Hier werden wir denn auch neuerer Erfahrungen Gerlach's zu 
gedenken haben. 

Nach dem Erwähnten verspricht die Vergoldung für die feine Anatomie des 
Nervensystems von höchster Bedeutung zu werden, wie denn auch dem Erfinder 
an den Hornhautnerven bereits eine schöne Entdeckung gelungen ist. 

d. Chlorpalladium. 

Vor kurzem hat F. E. Schulze uns mit den Wirkungen dieses Salzes bekannt 
gemacht. Er verwendet eine Lösung von 0,1^0 (l : 800 — 1 : 1500). Diese zu 
einer halben bis ganzen Unze erhärtet ein bohncngrosses Gewebestück im Laufe 
von 24 Stunden bis zur schnittfähigen Konsistenz und färbt dabei gelb. Nach den 
Erfahrungen des Entdeckers eignet sich das Chlorpalladium besonders zum Nach- 
weis quergestreifter und glatter Muskeln , welche dabei bräunlich und strohgelb 
werden. Ebenso nehmen an Protoplasma reichere Zellen (Oberhaut und Drüsen) 
gelbes Kolorit an. Hörn-, Fett- und Bindegewebe färben sich nicht. Ferner 
nimmt bei unmittelbarer Einwirkung das Nervenmark eine schwarze Färbung an. 
Auch für die Retina, Krystalllinse rühmt uns Schulze noch das Reagens , welches 
dem Goldchlorid gleich die Kernformationen scharf hervortreten lässt und bei der 
nachfolgenden Karmintinktion sehr instruktive Bilder gewährt. 

Wir reihen endlich hier noch das Trocknen thierischer Theile an. Diese 
Methode bezweckt . jenen durch Entziehung ihres Wassers einen Grad von Härte 
und Festigkeit zu geben, dass mit Hülfe eines scharfen Messers die dünnsten 
Schnitte gewonnen werden können , welche dann bei Zusatz des Wassers wieder 
aufquellen und so das Bild des natürlichen Verhaltens darbieten. Schon in einem 
vorhergehenden Abschnitte lernten wir eine Reihe von chemischen Reagentien 
kennen, welche zu einem ähnlichen Zwecke benutzt werden, wie die Chromsäure, 
das chromsaure Kali und den Alkohol. 

Für manche Gewebe und Körpertheile eignet sich die Trocknungsmethode 
entschieden besser, da eine Trübung vermieden wird. Besonders festere Struk- 
turen , an Bindegewebe reiche Organe , wie die Häute , die Sehnen und Gefiäss- 
wände, aber auch die Lunge (selbst Injektionspräparate , derselben), Muskeln, 
Epidermis, Krystalllinse und Nabelstrang werden mit gross tem Vortheile so be- 
handelt. Weniger passend ist das Trocknungsverfahren bei Drüsen, Lymphknoten, 
zarteren Schleimhäuten; unbrauchbar wegen der grossen Weichheit und Veränder- 
lichkeit des Gewebes wird es bei dem Gehirn, Rückenmark, den Nerven und ihren 
Endausbreitungen in den höheren Sinnesorganen. 

Die Behandlung der Theile ist eine sehr einfache. Man trocknet sie auf einem 
'^'^Izplättchen , einem Stückchen Kork (welchem man unter Umständen eine kon- 
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rexe Oberfläcbe verleihen kann). Um ein Zusammenschnurren zu vermeiden, 
werden viele Theile dabei passend mit Stecknadeln auf der Holz- oder Korkplatte 
ausgespannt. Die Temperatur darf nicht zu niedrig sein , weil sonst Fäulniss ein- 
treten kann; aber auch eine starke Erhitzung ist wegen der Koagulation des £i- 
weisses zu vermeiden. Am zweckmässigsten ist eine Wärme von 30 — 40^0. Auch 
die Sonne eines warmen Tages kann sehr gut 'benutzt werden. Will man die Er- 
wärmung vermeiden, so kann man sich eines Schwefelsäure- oder Chlorcalcium- 
tpparates der chemischen Laboratorien bedienen. 

Man hüte sich , übergrosse Stücke zum Austrocknen zu wählen und das 
Trocknen zu übertreiben , weil sonst die Sprödigkeit so g^oss werden kann , dass 
man durch Risse und Sprünge an dem Gewinnen feiner Schnitte gehindert wird. 
Mitunter ist ein nicht völlig getrocknetes , in der Konsistenz des Wachses befind- 
liches Stüd^ am allerpassendsten. Die Klinge muss natürlich hier trocken bleiben. 
Ist der Theil auf Kork gelegen, so kann man diesen beim Schneiden als Unterlage 
verwenden; härteres Holz würde natürlich das Messer beschädigen. 

Die gewonnenen feinen Schnitte werden entweder in reinem Wasser oder 
solchem, dem ein wenig Essigsäure zugesetzt ist, erweicht. Will man sie tingiren, 
80 bringt man sie unmittelbar in die ammoniakalische Karminlösung. Das Er- 
weichen geschieht weniger passend auf dem Objektträger, als in einem Uhrgläschen 
oder Glaskästchen , und erfordert einige Minuten Zeit , um die Luftblasen aus den 
Zwischenräumen des Gewebes entweichen zu lassen. 

Getrocknete Theile in einem Kästchen mit Hinzuftigung eines Stückchen 
Kampher bewahrt , bilden für manche histologische Demonstrationen ein werth- 
voUes Material. 

Auch die Gefrierungsmethode, deren man sich in neuerer Zeit bedient 
hat, liefert gute Ergebnisse und zwar in weit schonendrer Weise als das Trocknen, 
Man lässt die Theile bei einer Kälte von 10 — 15® gefrieren bis zu einer Konsistenz, 
welche das Anfertigen feiner Schnitte mit der erkälteten Rasirmesserklinge ge- 
stattet. Nerven und Muskeln hat man so mit Erfolg behandelt (Chbzojjszczewskt, 
Com« heim) . 



Neunter Abschnitt. 

Das Injektionsverfahren. 

Von höchstem Werthe für das histologische Studium ist die künstliche An- 
füllung der Gefässbezirke des zu untersuchenden Theiles mit geförbten Massen, 
ein Verfahren , was leider von mancher Seite noch allzusehr vernachlässigt wird, 
indem man , ohne die hierzu erforderliche Uebung gewonnen zu haben . hier und 
da sich den Anschein giebt, als sei eine derartige Prozedur überhaupt etwas über- 
flüssiges, eine luxuriöse Zugabe. Und doch sollte bei keiner irgendwie genaueren 
Untersuchung normaler oder pathologischer Texturverhältnisse dieses wichtige 
Hülfsmittel vernachlässigt werden; denn vieles in dem Aufbau eines Organes tritt 
nach Erfüllung seines Kapillarbezirkes mit einem Male in grösster Klarheit und 
Verständlichkeit hervor, und über Gefässreichthum oder Gefässarmuth eines Theiles 
erhält man augenblicklich den gewünschten Auf seh luss. Allerdings will die Kunst 
desinjizirens erlernt sein, und ihre Ausübung ist keine ganz leichte. Vieles, ja 
das Meiste hängt von der Benutzung scheinbar unwichtiger Hülfsmittel, von kleinen 
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Kunstgriffen, sowie einer nur durch Uebung zu erlangenden Fertigkeit ab. In* 
dessen mit der noth wendigen Ausdauer und nicht abgeschreckt durch die fast aus- 
nahmelos verunglückenden Erstlingsversuche gelangt man schon zu dem erwünsch- 
ten Ziele , namentlich wenn man anfänglich darauf verzichtet , vollendet schöne 
Injektionen zu gewinnen. Letzteres gelingt dann allmählich leichter und leichter 
und die Freude an dem endlich erhaltenen kleinen Kunstwerk ist schon für Manchen 
die Anregung zu weiteren Untersuchungen geworden. 

Wir werden nun in den folgenden Blättern versuchen , das Wichtigste der 
Ii\jektionstechnik dem Leser vorzuführen und hierbei ganz besonders dasjenige 
hervorheben, was eigene Erfahrungen uns für Injektionen bisher gelehrt haben, 
wobei wir aber gerne zugeben wollen, dass Andere manches vielleicht Bessere an 
die Stelle dieser oder jener Notiz setzen könnten. Sind auch alle derartige Aa- 
leitungen nicht im Stande, dasjenige völlig zu gewähren, was der praktische Unter- 
richt eines sachkundigen Lehrers weit kürzer verschafft, so werden sie doch man-* 
chem Autodidakten brauchbare Fingerzeige darbieten. 

Nicht ohne Interesse ist es aber, vorher auf die Entstehungsgeschichte dieser 
Techiiik einen flüchtigen Blick zu werfen. 

Die Kunst der Injektion , der Einfüllung gefärbter oder sonst leicht erkenn- 
barer Masse im Kanalsysteme des Körpers, ist in ihren ersten rohen Anfängen ver- 
hältnissmässig eine alte. Htbtx in seinem so wichtigen Handbuch der praktischen 
Zergliederungskunst, Wien 1860, hat uns in interessanter Darstellung die Oe* 
schichte dieses Verfahrens genauer vorgeführt. Schon im 1 7 . Jahrhundert bediente 
man sich hierzu der Wachsmassen , ebenso des Quecksilbers. Den Leim wandte 
man zur Injektion erst vom Beginn des 18. Jahrhunderts an. 

Bekanntlich hat der Holländer Rtjysch (1638 — 1731) unter den älteren 
Anatomen durch sein Injektionsverfahren sich grossen Kuf erworben — einen 
unverdienten , wie wir heutigen Tages nach genauen historischen Ermittelungen 
sagen müssen, gleich so mancher Zelebrität alter und neuer Tage. Talg (zum 
Theil mit Wachs versetzt) gefärbt durch Zinnober, bildete die von ihm benutzte 
Substanz. — Beträchtliches für seine Zeit' erreichte dagegen schon in der ersten 
Hälfte des 18. Jahrhunderts N. Lieberkühn (1711 — 1746). Seine Präparate ver- 
dienen auch noch heutigen Tages, wie uns der in diesem Gebiete kompetenteste 
Forscher, Hyrtl, versichert, vortrefflich genannt zu werden. Er benutzte ein Ge- 
misch von Wachs , Kolophonium und Terpentin , sowie als Färbungsmittel eben- 
falls den Zinnober. Sömmebring, Döllinger, Bebbes haben in späterer Zeit auf 
diesem Gebiete Bedeutendes geleistet. Unter den Neueren glänzt vor Allen der 
Name Hyrtl's. Ihm reihen sich Andere rühmlichst an, wie z.B. Qüeckett, 
Geblach, Thiebsch, Beaxe etc. 

Natürlich interessirt uns hier nur das Injektionsverfahren . insoweit es sich 
für mikroskopisch-histologisohe Studien eignet, so dass wir die gröbere Injektions- 
technik gänzlich mit Stillschweigen übergehen. 

Unte den zahlreichen Methoden können zunächst zweierlei unterschieden 
werden. 

1) Man bedient sich in der Wärme flüssiger und beim 
nachherigen Erkalten erstarrender Massen. 

2) Man wendet kaltflüssige Gemische an. 

Unter den Stoffen erster er Art sind harzige und Leimsubstanzen, wie schon 
oben bemerkt, in den Gebrauch gekommen. Htbtl, welchem unter den lieben- 
den in diesem Gebiete die grösste Erfahrung zu Gebote steht , berichtet uns , dass 
die ersteren bei den Injektionen drüsiger Organe und aller Kapillargefässe grös- 
seren Durchmessers vortreffliche Dienste leisten, dagegen an anderen Körper- 
stellen, z. B. bei Erfüllung der subserösen Blutgefässe oder der Schleimhäute der 
* nftröhre, des Oesophagus, des Magens, des Perichondrium , des Knochenmarkes 

des Hodens im Stiche lassen. Ueberhaupt sei es ein Irrthum zu glauben. 
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dM8 eine beetimmte Injektionsmasse für alle Organe die gleiche Brauchbarkeit 
besitzen werde. 

Eine Harsmasse stellt der Wiener Anatom in folgender Weise dar: Er 
verdampft reinsten Kopal- oder Mastixfirniss bis zur Syrupkonsistenz und versetzt 
ihn alsdann ungeföhr mit dem achten Theile Zinnober, welcher mit jenem Firnisse 
aaf einem Eroibstein sorgfältig verrieben ist. Ein sehr geringer Zusatz von Jungfern*- 
wachs wird, um der Masse mehr Konsistenz zu verleihen, noch benutzt. 

Ich habe vor einiger 2ieit mich einer derartigen Masse versuchsweise bedient 
und gesehen, wie bei einiger Uebung ganz hübsche Objekte gewonnen werden 
können, wenn es sich anders nicht um feinere histologische Studien, sondern um 
getrocknete, für schwächere YergrOsserungen verwendbare Präparate handelt. 

Jeder, der die feinere Struktur eines zu injizirenden Organes untersuchen 
will, wende sich darum zum Leim. Schon der niedere Temperaturgrad, welcher 
eine Leiminjektion gestattet, dagegen die Harzinjektion noch nicht ermöglicht, 
ist ein nicht hoch genug zu schätzender Vorzug. Mit vollem Rechte sind deshalb 
die JLeimmassen von den Histologen zu ihren Injektionen vorzugsweise benutzt 
worden (wie schon auch in älterer Zeit Sömmebbino und DöLiiiNOEB Treffliches 
mit denselben leisteten) . Das nachherige Trocknen bei der gewöhnlichen älteren 
Aufbewabrungaweise bringt allerdings durch den Wasserverlust als Uebelstand ein 
gewisses Schrumpfen der erfüllten Röhren herbei , so dass derartige Objekte oft- 
mals nicht das volle pralle Ansehen der Harzpräparate darbieten. Indessen die 
viel grössere Leichtigkeit, mit welcher die wässrige Leimlösung die von Wasser 
befeuchteten Gefässwandungen durchdringt , ist ein Vortheil , welcher namentlich 
bei Organen mit engen Haargefässen durch keine andere erstarrende Masse ge- 
wonnen werden kann, und überdiess lässt sich jenes Schrumpfen bei vorsichtigem 
Einschlüsse beträchtlich beschränken. 

Um sich nun , abgesehen von den Farbestoffen , eine derartige Leimlösung 
ZQ bereiten und sie später wieder zu benutzen , sind einige Vorsichtsmaassregeln 
noth wendig. 

Hausenblase als ein relativ reiner Leim ist mehrfach gebraucht worden. 
Nöthig ist sie in keiner Weise, wie denn ihr hoher Preis und ein langsames Fest- 
werden beim Erkalten als Uebelstände bezeichnet werden müssen. In neuerer 
Zeit habe ich vielfach die dünnen, transparenten Leimtafeln benützt, welche als 
Gelatine de Paris im Handel sich befinden, freilich ebenfalls nicht zu einer billi- 
gen Masse gezählt werden dürfen. Letztere aber stellen die bessern Sorten des 
gewöhnlichen kölnischen Leimes dar. ^ 

Zur Auflösung empfiehlt sich am meisten folgendes Verfahren : 
Der in Stücke zerschlagene Leim wird mit destillirtem oder Regenwasser 
einige Stunden lang eingeweicht und dann nach dem Abgiessen des Wassers mit 
einer neuen Quantität desselben versetzt in einem Wasserbade , niemals aber 
Aber freiem Feuer gelöst und die Lösung durch Flanell in eine Porzellan- 
schale filtrirt. Mit jener wird in der Wärme der zu benützende Farbestoff ver- 
banden, worüber weiter unten die noth wendigen Vorschriften folgen. Wie kon- 
sistent dieLeimsolution zu wählen sei, richtet sich nach den einzelnen Umständen. 
Trägt man einen abgeriebenen , körnigen Farbestoff in Form eines dicken Breies 
ein, so genügt eine dünnflüssigere Leimmasse. Präzipitirt man erst durch Zusam- 
mengiessen von zweierlei Substanzlösungen in der Injektionsmasse den Farbestoff, 
80 muss eine saturirte Leimmasse benützt werden. Bei einiger Uebung lernt man 
bald den richtigen Grad treffen. 

Bei der Benützung einer derartigen Masse wird die Erwärmung in derselben 
Weise vorgenommen. Einige Male rasch nach einander kann dasselbe Schälchen 
zur Verwendung kommen. Lange ohne zu schimmeln, oder überhaupt die so noth- 
wendige frühere homogene Beschaffenheit zu bewahren (auch in einer Kampher- 
Atmosphäre aufbewahrt) konservirt sich eine solche Masse aber nicht, so dass man 
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in die unangenehme, zeitraubende Noth wendigkeit versetzt wird , derartige Leim* 
lösungen oft neu bereiten zu müssen. 

Ueber die weitere Behandlung der mit Leim injizirten Theile vergL man das 
Ende dieses Abschnittes. 

Farbestoffe kOnnen der Leimmasse ganz gut recht verschiedenartige zugesetzt 
werden, wovon weiter unten die Hede sein wird. 

Die Anwendung in der Kälte erstarrender Injektionsgemische hat , wie be-* 
merkt, immer etwas Zeitraubendes und erfordert mancherlei Vorrichtungen. Es 
musste deshalb von grossem Werthe erscheinen, kaltflüssige Massen aufzufinden, 
die jeden Augenblick benützt werden können. Solche Gemische hat man dann 
mehrere im Laufe der Zeiten erfunden und empfohlen. 

Zuerst gedenken wir hier eines von dem englischen Histologen Bo'wman ge- 
übten Verfahrens, welches allerdings momentan angewendet werden kann, jedoch 
weniger dazu dient, eine gute Injektion zu liefern, als vielmehr farbige Blutbah- 
nen eines Organes für die mikroskopische Untersuchung sichtbar zu machen. Es 
besteht diese Methode darin, nach einander durch denselben Gefässbezirk zwei 
Salzlösungen durchzutreiben, welche ein lebhaft gefärbtes Präzipitat liefern. 
BowMAN bediente sich hierzu des essigsauren Bleioxyds und des chromsauren 
Kali. Ein paar Versuche , welche ich einstmals damit vornahm, ergaben eine ge- 
nügende Ansicht des Gefäss Verlaufes. Schön fällt aber ein derartiges Präparat in 
keiner Weise aus. 

Htbtl benützt, wie er uns in seiner Zergliederungskunst berichtet, ebenfalls 
zu kaltflüssiger Injektion die schon früher angegebene harzige Masse, welcher er 
durch Zusatz von etwas Wachs und Mennige die Härte einer gewöhnlichen groben 
Injektionsmasse verleiht. Von derselben zerreibt er in einer Schale unter Zusatz 
von Aether ein Stück bis zur Syrupkonsistenz. Ihm setzt er alsdann, und zwar 
in dem ungefähren Verhältnisse von 8 : 1 den Farbestoff zu und verreibt das Ganze 
wiederum mit Aether, so dass das Gemisch vollkommen flüssig geworden ist. 
Hyrtl rühmt von dieser Methode die Leichtigkeit und Bequemlichkeit der Hand- 
habung. Schon in einer Viertelstunde ist durch die Verdunstung des Aethers das 
injizirte Organ zur Untersuchung brauchbar. 

Nach den Empfehlungen Beale's (The Microscope in its application to prac- 
tical Medicine. Londqn 1858 p. 67.) habe ich in den letzten Jahren für die Er- 
füllung kleinerer Gefässbezirke den ausgedehntesten Gebrauch von einem Gemische 
von Glycerin, Wasser und Alkohol gemacht. An bequemem Eindringen übertrifft 
diese Mischung Alles, was ich kenne; ebenso affizirt sie das Gewebe weniger als 
irgend eine andere der üblichen Massen. Indem keine Zersetzung und Veränderung 
des Gemisches eintritt, kann dieselbe beliebig lange Zeit hindurch aufbewahrt 
werden. Sie ist recht eigentlich die Injektionsmasse des Histologen und liefert 
bei feuchter Aufstellung der Präparate die reizendsten Bilder. Indessen auch ein 
trockner Einschluss mittelst eines eigenthümlich präparirten Kanadabalsams hat 
mir ganz leidliche Ergebnisse geliefert. Doch sind zu den letztern Präparaten 
Leimmassen vorzuziehen , welche denn auch ihrer Konsistenz halber bei der In- 
jektion grösserer Organe nicht entbehrt werden können. 

Nachdem wir so in dem eben Erörterten die zur Zeit üblichen Injektions- 
massen kennen gelernt haben, gehen wir nunmehr zu den Färb est offen, welche 
hierbei benützt werden können, über. Man kann sie trennen in körnige, nur 
eine Betrachtung bei auffallendem Lichte gestattende und in transparente, zur 
gewöhnlichen histologischen Untersuchung geeignete Farbesubstanzen. Die Keihe 
der ersteren ist sehr gross , wie denn auch die älteren Injektionen nur mit ihnen 
angestellt worden sind. Viel geringer dagegen ist die Zahl der letzteren, zur Zeit 
nur aus wenigen Farbestoffen bestehend. 

Verwendet man Harzmassen , so kann man. in bequemster Weise die in dünn- 
wandigen Bleiröhren käuflichen feinsten Farben der Oelmalerei verwenden , ein 
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Verfahren, deasen sichHTBXL bedient. Unter diesen »Colours in Tabes« empfiehlt 
uns der Wiener Forscher für Koth Chinese Vermilion , für Gelb Orange Chrom 
Yellow, für Qrün Emerald Green und Verdigris, für Weiss Nottingham White 
und Cremnitz White , für Blau ein Gemisch , welches er sich von der letzteren 
weissen Farbe und Prussian Blue bereitet. 

Diese Farben sind zwar theuer, dafür aber auch von einer Feinheit, wie man 
sich selbst keine herstellen kann. Sie müssen deshalb für opake Injektionen als 
ersten Ranges bezeichnet werden. 

Benützt man als erstarrende Substanz den Leim, so pflegt man rothe, gelbe 
und weisse Massen als die üblichsten anzuwenden. 

a)Rothe Masse. Zinnober. 

Hier verwendet man am gewöhnlichsten den Zinnober. Eine feine Sorte 
desselben wird , mit kleinen Quantitäten beginnend , in einer Reibeschale unter 
allmählichem Zusätze von Wasser möglichst sorgfältig verrieben und so fortge- 
fahren. Zur Erhöhung des Kolorits kann man ein wenig Karmin mit verreiben. 
Dann trägt man in die warme Leimsolution unter sorgsamen Umrühren den Farbe- 
stoff nach und nach ein. Im Allgemeinen pflegen Anfänger hier vielfach darin zu 
fehlen , dass sie zu wenig Zinnober verwenden und so eine Injektionsmasse er- 
halten, wo getrennte, zerstreute Farbekömchen in den Gefässen später erscheinen. 
Eine gute Zinnoberinjektion muss Vielmehr ein zusammenhängendes, korallen- 
artiges Roth ergeben. Der Zinnober bei seiner bedeutenden Schwere hat die unan- 
genehme Eigenschaft , sich am Boden der Leimsolution anzusammeln , so dass ein 
Umrühren vor der Benutzung der Masse erforderlich wird. 

Alle übrigen opaken Farbestofi'e verwende man nicht in Form des käuflichen 
Präparates, wenn man nicht anders ihr Zerreiben einem Farbereiber von Profession 
überweisen kann, da man nicht die erforderliche Feinheit des Korns zu erreichen 
im Stande ist. Man stelle sie vielmehr erst durch vorsichtige Präzipitation aus 
verdünnten Lösungen dar. 

b) Gelbe Farbe. Chromgelb. 

Ich halte diesen Farbestoff für den besten und am leichtesten zu handhaben- 
den unter allen opaken. Man kann, um ein gutes Chromgelb zu gewinnen, 36 
Gewichtstheile Bleizucker in 2 Unzen Wasser lösen, ebenso in einer gleichen Menge 
Flüssigkeit 15 Th eile rothes, chromsaures Kali. Durch sorgfältiges Vermischen, 
am besten in ein^m hohlen Glaszylinder, gewinnt man ein sehr feinkörniges, 
chromsaures Bleioxyd, welches allmählich am Boden des Gefässes sich absetzt. 
Dieses wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen und dann als dicker Schlamm 
in die erwärmte Leimsolution eingetragen. 

Habting (in seinem Werke über das Mikroskop S.412) giebt folgende (gleich- 
falls von mir zweckmässig befundene) Vorschrift : 

4 Unzen 1 Y3 Drachme essigsaures Bleioxyd oder Bleizucker werden in so viel 
Wasser gelöst, dass das Ganze ein Volumen von 16 Unzen erhält. 

2 Unzen 1 Drachme 28 Gran doppelchromsaures Kali werden in so viel Wasser 
gelöst, dass das Ganze das Volumen von 32 Unzen Wasser erreicht. Zum An- 
fertigen der Injektion nimmt man ein Maasstheil der Bleizuckerlösung, 2 Maass- 
theile der Solution des chromsauren Kali und ebenso 2 Volumtheile einer saturirten 
Leimlösung. Man präzipitirt zunächst in einem besondern Gefässe das Chromgelb 
und setzt es später dem Leime zu. Allzulang soll das präzipitirte Chromgelb nicht 
stehen bleiben, da sonst durch Zusammenballen der Farbenmoleküle es gi'obkörnig 
sich gestaltet. 

c) Weisse Farbe. Kohlensaures Bleioxyd. Zinkweiss. Schwefelsaurer Baryt. 
Eine brauchbare weisse Masse lässt sich nur schwer erhalten, indem 
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in die unangenehme, zeitraubende Noth wendigkeit versetzt wird , derartige Leim- 
lösungen oft neu bereiten zu müssen. 

Ueber die weitere Behandlung der mit Leim injizirten Theile vergl. man das 
Ende dieses Abschnittes. 

Farbestoffe können der Leimmasse ganz gut recht verschiedenartige zugesetzt 
werden, wovon weiter unten die Rede sein wird. 

Die Anwendung in der Kälte erstarrender Injektionsgemische hat , wie be-* 
merkt, immer etwas Zeitraubendes und erfordert mancherlei Vorrichtungen. Es 
musste deshalb von grossem Werthe erscheinen, kaltfiüssige Massen aufzufinden, 
die jeden Augenblick benützt werden können. Solche Gemische hat man. dann 
mehrere im Laufe der Zeiten «erfunden und empfohlen. 

Zuerst gedenken wir hier eines von dem englischen Histologen Bowman ge- 
übten Verfahrens, welches allerdings momentan angewendet werden kann, jedoch 
weniger dazu dient , eine gute Injektion zu liefern , als vielmehr farbige Blutbah- 
nen eines Organes für die mikroskopische Untersuchung sichtbar zu machen. Es 
besteht diese Methode darin , nach einander durch denselben Gefässbezirk zwei 
Salzlösungen durchzutreiben, welche ein lebhaft gefärbtes Präzipitat liefern. 
BowMAN bediente sich hierzu des essigsauren. Bleioxyds und des chromsauren 
Kali. Ein paar Versuche , welche ich einstmals damit vornahm, ergaben eine ge- 
nügende Ansicht des Gefäss Verlaufes. Schön iUllt aber ein derartiges Präparat in 
keiner Weise aus. 

Hybtl benützt, wie er uns in seiner Zergliederungskunst berichtet, ebenfalls 
zu kaltfiüssiger Injektion die schon früher angegebene harzige Masse, welcher er 
durch Zusatz von etwas Wachs und Mennige die Härte einer gewöhnlichen groben 
Injektionsmasse verleiht. Von derselben zerreibt er in einer Schale unter Zusatz 
von Aether ein Stück bis zur Syrupkonsistenz. Ihm setzt er alsdann , und zwar 
in dem ungefähren Verhältnisse von 8 : 1 den Farbestoff zu und verreibt das Ganze 
wiederum mit Aether, so dass das Gemisch vollkommen flüssig geworden ist. 
Hyrtl rühmt von dieser Methode die Leichtigkeit und Bequemlichkeit der Hand- 
habung. Schon in einer Viertelstunde ist durch die Verdunstung des.Aethers das 
injizirte Organ zur Untersuchung brauchbar. 

Nach den Empfehlungen Beale's (The Microscope in its application to prao- 
tical Medicine. Londo^ 1858 p. 67.) habe ich in den letzten Jahren für die Er- 
füllung kleinerer Gefössbezirke den ausgedehntesten Gebrauch von einem Gemische 
von Glycerin, Wasser und Alkohol gemacht. An bequemem Eindringen übertrifft 
diese Mischung Alles, was ich kenne; ebenso affizirt sie das Gewebe weniger als 
irgend eine andere der üblichen Massen. Indem keine Zersetzung und Veränderung 
des Gemisches eintritt, kann dieselbe beliebig lange Zeit hindurch aufbewahrt 
werden. Sie ist recht eigentlich die Injektionsmasse des Histologen und liefert 
bei feuchter Aufstellung der Präparate die reizendsten Bilder. Indessen auch ein 
trockner Einschluss mittelst eines eigenthümlich präparirten Kanadabalsams hat 
mir ganz leidliche Ergebnisse geliefert. Doch sind zu den letztern Präparaten 
Leimraassen vorzuziehen , welche denn auch ihrer Konsistenz halber bei der In- 
jektion grösserer Organe nicht entbehrt werden können. 

Nachdem wir so in dem eben Erörterten die irar Zeit üblichen Injektions- 
massen kennen gelernt haben, gehen wir nunmehr zu den Farbe st offen, welche 
hierbei benützt werden können, über. Man kann sie trennen in körnige, nur 
eine Betrachtung bei auffallendem Lichte gestattende und in transparente, zur 
gewöhnlichen histologischen Untersuchung geeignete Farbesubstanzen. Die Keihe 
der ersteren ist sehr gross, wie denn auch die älteren Injektionen nur mit ihnen 
angestellt worden sind. Viel geringer dagegen ist die Zahl der letzteren, zur Zeit 
nur aus wenigen Farbestoffeii bestehend. 

Verwendet man Harzmassen , so kann man. in bequemster Weise die in dünn- 
wandigen BleirOhren käuflichen feinsten Farben der Oelmalerei verwenden, ein 
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Verfahren, deasen sichHYBXL bedient. Unter diesen »Colours in Tabes« empfiehlt 
uns der Wiener Forscher für Roth Chinese Vermilion , für Gelb Orange Chrom 
Yellow, für Grün Emerald Green und Verdigris, für Weiss Nottingham White 
und Cremnitz White , für Blau ein Gemisch , welches er sich von der letzteren 
weissen Farbe und Prussian Blue bereitet. 

Diese Farben sind zwar theuer, dafür aber auch von einer Feinheit, wie man 
sich selbst keine herstellen kann. Sie müssen deshalb für opake Injektionen als 
ersten Ranges bezeichnet werden. 

Benützt man als erstarrende Substanz den Leim , so pfiegt man rothe , gelbe 
und weisse Massen als die üblichsten anzuwenden. 

a) Rothe Masse. Zinnober. 

Hier verwendet man am gewöhnlichsten den Zinnober. Eine feine Sorte 
desselben wird, mit kleinen Quantitäten beginnend, in einer Reibeschale unter 
allmählichem Zusätze von Wasser möglichst sorgfältig verrieben und so fortge- 
fahren. Zur Erhöhung des Kolorits kann man ein wenig Karmin mit verreiben. 
Dann trägt man in die warme Leimsolution unter sorgsamen Umrühren den Farbe- 
stoff nach und nach ein. Im Allgemeinen pflegen Anfänger hier vielfach darin zu 
fehlen, dass sie zu wenig Zinnober verwenden und so eine Injektionsmasse er- 
halten, wo getrennte, zerstreute Farbekömchcn in den Gefässen später erscheinen. 
Eine gute Zinnoberinjektion muss Vielmehr ein zusammenhängendes, korallen- 
artiges Roth ergeben. Der Zinnober bei seiner bedeutenden Schwere hat die unan- 
genehme Eigenschaft , sich am Boden der Leimsolution anzusammeln , so dass ein 
Umrühren vor der Benutzung der Masse erforderlich wird. 

Alle übrigen opaken Farbestoffe verwende man nicht in Form des käuflichen 
Präparates, wenn man nicht anders ihr Zerreiben einem Farbereiber von Profession 
überweisen kann, da man nicht die erforderliche Feinheit des Korns zu erreichen 
im Stande ist. Man stelle sie vielmehr erst durch vorsichtige Präzipitation aus 
verdünnten Lösungen dar. 

h] Gelbe Farbe. Chromgelb. 

Ich halte diesen Farbestoff für den besten und am leichtesten zu handhaben- 
den unter allen opaken. Man kann, um ein gutes Chromgelb zu gewinnen, 36 
Gewichtstheile Bleizucker in 2 Unzen Wasser lösen, ebenso in einer gleichen Menge 
Flüssigkeit 15Theile rothes, chromsaures Kali. Durch sorgfältiges Vermischen, 
am besten in ein^m hohlen Glaszylinder, gewinnt man ein sehr feinkörniges, 
chromsaures Bleioxyd, welches allmählich am Boden des Gefässes sich absetzt. 
Dieses wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen und dann als dicker Schlamm 
in die erwärmte Leimsolution eingetragen. 

Habtiko (in seinem Werke über das Mikroskop S.412) giebt folgende (gleich- 
falls von mir zweckmässig befundene) Vorschrift : 

4 Unzen 1 Y3 Drachme essigsaures Bleioxyd oder Bleizucker werden in so viel 
Wasser gelöst, dass das Ganze ein Volumen von 16 Unzen erhält. 

2 Unzen 1 Drachme 28 Gran doppelchromsaures Kali werden in so viel Wasser 
gelöst, dass das Ganze das Volumen von 32 Unzen Wasser erreicht. Zum An- 
fertigen der Injektion nimmt man ein Maasstheil der Bleizuckerlösung, 2 Maass- 
theile der Solution des chromsauren Kali und ebenso 2 Volumtheile einer saturirten 
Leimlösung. Man präzipitirt zunächst in einem besondern Gefässe das Chromgelb 
und setzt es später dem Leime zu. Allzulang soll das präzipitirte Chromgelb nicht 
stehen bleiben, da sonst durch Zusammenballen der Farbenmoleküle es gi-obkörnig 
sich gestaltet. 

c) Weisse Farbe. Kohlensaures Bleioxyd. Zinkweiss. Schwefelsaurer Baryt. 
Eine brauchbare weisse Masse lässt sich nur schwer erhalten, indem die 



90 Neunter Abschnitt. 

in die unangenehme, zeitraubende Noth wendigkeit versetzt wird , derartige Leim- 
lösungen oft neu bereiten zu müssen. 

Ueber die weitere Behandlung der mit Leim injizirten Theile vergl. man das 
Ende dieses Abschnittes. 

Farbestoffe kOnnen der Leimmasse ganz gut recht verschiedenartig^ zugesetzt 
werden, wovon weiter unten die Rede sein wird. 

Die Anwendung in der Kälte erstarrender Injektionsgemische hat , wie be- 
merkt, immer etwas Zeitraubendes und erfordert mancherlei Vorrichtungen. Es 
musste deshalb von grossem Werthe erscheinen, kaltflüssige Massen aufzufinden, 
die jeden Augenblick benützt werden können. Solche Gemische hat man dann 
mehrere im Laufe der Zeiten erfunden und empfohlen. 

Zuerst gedenken wir hier eines von dem englischen Histologen Bowman ge- 
übten Verfahrens, welches allerdings momentan angewendet werden kann, jedoch 
weniger dazu dient , eine gute Injektion zu liefern , als vielmehr farbige Blutbah- 
nen eines Organes für die mikroskopische Untersuchung sichtbar zu machen. Es 
besteht diese Methode darin , nach einander durch denselben Gefässbezirk s^wei 
Salzlösungen durchzutreiben , welche ein lebhaft gefärbtes Präzipitat liefern. 
Bowman bediente sich hierzu des essigsauren Bleioxyds und des chromsauren 
Kali. Ein paar Versuche , welche ich einstmals damit vornahm, ergaben eine ge- 
nügende Ansicht des Gefäss Verlaufes. Schön fällt aber ein derartiges Präparat in 
keiner Weise aus. 

Hyktl benützt, wie er uns in seiner Zergliederungskunst berichtet, ebenfalls 
zu kaltflüssiger Injektion die schon früher angegebene harzige Masse , welcher er 
durch Zusatz von etwas Wachs und Mennige die Härte einer gewöhnlichen groben 
Injektionsmasse verleiht. Von derselben zerreibt er in einer Schale unter Zusatz 
von Aether ein Stück bis zur Syrupkonsistenz. Ihm setzt er alsdann , und zwar 
in dem ungefähren Verhältnisse von 8 : 1 den Farbestoff zu und verreibt das Ganze 
wiederum mit Aether, so dass das Gemisch vollkommen flüssig geworden ist. 
Hybtl rühmt von dieser Methode die Leichtigkeit und Bequemlichkeit der Hand- 
habung. Schon in einer Viertelstunde ist durch die Verdunstung des Aethers das 
injizirte Organ zur Untersuchung brauchbar. 

Nach den Empfehlungen Beale's (The Microscope in its application to prac- 
tical Medicine. Londqn 1858 p. 67.) habe ich in den letzten Jahren für die Er- 
füllung kleinerer Gefässbezirke den ausgedehntesten Gebrauch von einem Gemische 
von Glycerin, Wasser und Alkohol gemacht. An bequemem Eindringen übertrifft 
diese Mischung Alles, was ich kenne; ebenso affizirt sie das Gewebe weniger als 
irgend eine andere der üblichen Massen. Indem keine Zersetzung und Veränderung 
des Gemisches eintritt, kann dieselbe beliebig lange Zeit hindurch aufbewahrt 
werden. Sie ist recht eigentlich die Injektionsmasse des Histologen und liefert 
bei feuchter Aufstellung der Präparate die reizendsten Bilder. Indessen auch ein 
trockner Einschluss mittelst eines eigen thümlich präparirten Kanadabalsams hat 
mir ganz leidliche Ergebnisse geliefert. Doch sind zu den letztern Präparaten 
Leimmassen vorzuziehen , welche denn auch ihrer Konsistenz halber bei der In- 
jektion grösserer Organe nicht entbehrt werden können. 

Nachdem wir so in dem eben Erörterten die zur Zeit üblichen Injektions- 
massen kennen gelernt haben, gehen wir nunmehr zu den Farbe Stoffen, welche 
hierbei benützt werden können, über. Man kann sie trennen in körnige, nur 
eine Betrachtung bei auffallendem Lichte gestattende und in transparente, zur 
gewöhnlichen histologischen Untersuchung geeignete Farbesubstanzen. Die Reihe 
der ersteren ist sehr gross , wie denn auch die älteren Injektionen nur mit ihnen 
angestellt worden sind. Viel geringer dagegen ist die Zahl der letzteren , zur Zeit 
nur aus wenigen Farbestoffen bestehend. 

Verwendet man Harzmassen , so kann man. in bequemster Weise die in dünn- 
wandigen Bleiröhren käuflichen feinsten Farben der Oelmalerei verwenden, ein 
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Verfahren, dessen sichHTBTL bedient. Unter diesen »Colours inTnbes« empfiehlt 
uns der Wiener Forscher für Roth Chinese Vermilion , für Gelb Orange Chrom 
Yellow, für Grün Emerald Green und Verdigris, für Weiss Nottingham White 
und Cremnitz White , für Blau ein Gemisch , welches er sich von der letzteren 
weissen Farbe und Prussian Blue bereitet. 

Diese Farben sind zwar theuer, dafür aber auch von einer Feinheit, wie man 
sich selbst keine herstellen kann. Sie müssen deshalb für opake Injektionen als 
ersten Ranges bezeichnet werden. 

Benützt man als erstarrende Substanz den Leim , so pfiegt man rothe , gelbe 
und weisse Massen als die üblichsten anzuwenden. 

a) Rothe Masse. Zinnober. 

Hier verwendet man am gewöhnlichsten den Zinnober. Eine feine Sorte 
desselben wird , mit kleinen Quantitäten beginnend , in einer Reibeschale unter 
allmählichem Zusätze von Wasser möglichst sorgfältig verrieben und so fortge- 
fahren. Zur Erhöhung des Kolorits kann man ein wenig Karmin mit verreiben. 
Dann trägt man in die warme Leimsolution unter sorgsamen Umrühren den Farbe- 
stoff nach und nach ein. Im Allgemeinen pflegen Anfänger hier vielfach darin zu 
fehlen, dass sie zu wenig Zinnober verwenden und so eine Injektionsmasse er- 
halten, wo getrennte, zerstreute Farbekömchen in den Gelassen später erscheinen. 
Eine gute Zinnoberinjektion muss Vielmehr ein zusammenhängendes, korallen- 
artiges Roth ergeben. Der Zinnober bei seiner bedeutenden Schwere hat die unan- 
genehme Eigenschaft , sich am Boden der Leimsolution anzusammeln , so dass ein 
Umrühren vor der Benutzung der Masse erforderlich wird. 

Alle übrigen opaken Farbestoffe verwende man nicht in Form des käuflichen 
Präparates, wenn man nicht anders ihr Zerreiben einem Farbereiber von Profession 
überweisen kann, da man nicht die erforderliche Feinheit des Korns zu erreichen 
im Stande ist. Man stelle sie vielmehr erst durch vorsichtige Präzipitation aus 
verdünnten Lösungen dar. 

b) Gelbe Farbe. Chromgelb. 

Ich halte diesen Farbestoff für den besten und am leichtesten zu handhaben- 
den unter allen opaken. Man kann, um ein gutes Chromgelb zu gewinnen, 36 
Gewichtstheile Bleizucker in 2 Unzen Wasser lösen, ebenso in einer gleichen Menge 
Flüssigkeit l5Theile rothes, chromsaures Kali. Durch sorgfältiges Vermischen, 
am besten in ein^m hohlen Glaszylinder, gewinnt man ein sehr feinkörniges, 
chromsaures Bleioxyd, welches allmählich am Boden des Gefässes sich absetzt. 
Dieses wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen und dann als dicker Schlamm 
in die erwärmte Leimsolution eingetragen. 

Habting (in seinem Werke über das Mikroskop S. 412) giebt folgende (gleich- 
falls von mir zweckmässig befundene) Vorschrift : 

4 Unzen 1 Y3 Djachme essigsaures Bleioxyd oder Bleizucker werden in so viel 
Wasser gelöst, dass das Ganze ein Volumen von 16 Unzen erhält. 

2 Unzen 1 Drachme 28 Gran doppelchromsaures Kali werden in so viel Wasser 
gelöst, dass das Ganze das Volumen von 32 Unzen Wasser erreicht. Zum An- 
fertigen der Injektion nimmt man ein Maasstheil der Bleizuckerlösung , 2 Maass- 
theile der Solution des chromsauren Kali und ebenso 2 Volumtheile einer saturirten 
Leimlösung. Man präzipitirt zunächst in einem besondern Gefässe das Chromgelb 
und setzt es später dem Leime zu. Allzulang soll das präzipitirte Chromgelb nicht 
stehen bleiben, da sonst durch Zusammenballen der Farbenmoleküle es grobkörnig 
sich gestaltet. 

c) Weisse Farbe. Kohlensaures Bleioxyd. Zinkweiss. Schwefelsaurer Baryt. 
Eine brauchbare weisse Masse lässt sich nur schwer erhalten, indem die 
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in die unangenehme, zeitraubende Noth wendigkeit versetzt wird , derartige Leim- 
lösungen oft neu bereiten zu müssen. 

Ueber die weitere Behandlung der mit Leim injizirten Theile vergl. man das 
Ende dieses Abschnittes. 

Farbestoffe können der Leimmasse ganz gut recht verschiedenartige zugesetzt 
werden, wovon weiter unten die Rede sein wird. 

Die Anwendung in der Kälte erstarrender Injektionsgemische hat , wie be- 
merkt, immer etwas Zeitraubendes und erfordert mancherlei Vorrichtungen. Es 
musste deshalb von grossem Werthe erscheinen, kaltflüssige Massen aufzufinden, 
die jeden Augenblick benützt werden können. Solche Gemische hat man dann 
mehrere im Laufe der Zeiten erfunden und empfohlen. 

Zuerst gedenken wir hier eines von dem englischen Histologen Bowman ge- 
übten Verfahrens, welches allerdings momentan angewendet werden kann, jedoch 
weniger dazu dient, eine gute Injektion zu liefern, als vielmehr farbige Blutbah- 
nen eines Organes für die mikroskopische Untersuchung sichtbar zu machen. Es 
besteht diese Methode darin , nach einander durch denselben Gefässbezirk s^wei 
Salzlösungen durchzutreiben, welche ein lebhaft gefärbtes Präzipitat liefern. 
Bowman bediente sich hierzu des essigsauren Bleioxyds und des cbromsauren 
Kali. Ein paar Versuche , welche ich einstmals damit vornahm, ergaben eine ge- 
nügende Ansicht des Gefäss Verlaufes. Schön fällt aber ein derartiges Präparat in 
keiner Weise aus. 

Hybtl benützt, wie er uns in seiner Zergliederungskunst berichtet, ebenfalls 
zu kaltflüssiger Injektion die schon früher angegebene harzige Masse , welcher er 
durch Zusatz von etwas Wachs und Mennige die Härte einer gewöhnlichen groben 
Injektionsmasse verleiht. Von derselben zerreibt er in einer Schale unter Zusatz 
von Aether ein Stück bis zur Syrupkonsistenz. Ihm setzt er alsdann , und zwar 
in dem ungefähren Verhältnisse von 8 : 1 den Farbestoff zu und verreibt das Ganze 
wiederum mit Aether, so dass das Gemisch vollkommen flüssig geworden ist. 
Hyktl rühmt von dieser Methode die Leichtigkeit und Bequemlichkeit der Hand- 
habung. Schon in einer Viertelstunde ist durch die Verdunstung desAethers das 
injizirte Organ zur Untersuchung brauchbar. 

Nach den Empfehlungen Beale's (The Microscope in its application to prac- 
tical Medicine. Londqn 1858 p. 67.) habe ich in den letzten Jahren für die Er- 
füllung kleinerer Gefössbezirke den ausgedehntesten Gebrauch von einem Gemische 
von Glycerin, Wasser und Alkohol gemacht. An bequemem Eindringen übertrifft 
diese Mischung Alles, was ich kenne; ebenso affizirt sie das Gewebe weniger als 
irgend eine andere der üblichen Massen. Indem keine Zersetzung und Veränderung 
des Gemisches eintritt, kann dieselbe beliebig lange Zeit hindurch aufbewahrt 
werden. Sie ist recht eigentlich die Injektionsmasse des Histologen und liefert 
bei feuchter Aufstellung der Präparate die reizendsten Bilder. Indessen auch ein 
trockner Einschluss mittelst eines eigen thümlich präparirten Kanadabalsams hat 
mir ganz leidliche Ergebnisse geliefert. Doch sind zu den letztern Präparaten 
Leimraassen vorzuziehen , welche denn auch ihrer Konsistenz halber bei der In- 
jektion grösserer Organe nicht entbehrt werden können. 

Nachdem wir so in dem eben Erörterten die zur Zeit üblichen Injektions- 
massen kennen gelernt haben, gehen wir nunmehr zu den Farbe st offen, welche 
hierbei benützt werden können, über. Man kann sie trennen in körnige, nur 
eine Betrachtung bei auffallendem Lichte gestattende und in transparente, zur 
gewöhnlichen histologischen Untersuchung geeignete Farbesubstanzen. Die Keihe 
der ersteren ist sehr gross , wie denn auch die älteren Injektionen nur mit ihnen 
angestellt worden sind. Viel geringer dagegen ist die Zahl der letzteren, zur Zeit 
nur aus wenigen Farbestoffeü bestehend. 

Verwendet man Harzmassen , so kann man. in bequemster Weise die in dünn- 
wandigen Bleiröhren käuflichen feinsten Farben der Oelmalerei verwenden, ein 
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Verfahren, dessen sichHTBTL bedient. Unter diesen »Colours inTubes« empfiehlt 
uns der Wiener Forscher für Roth Chinese Vermilion , für Gelb Orange Chrom 
Yellow, für Grün Emerald Green und Verdigris, für Weiss Nottingham White 
und Cremnitz White , für Blau ein Gemisch , welches er sich von der letzteren 
weissen Farbe und Prussian Blue bereitet. 

Diese Farben sind zwar theuer, dafür aber auch von einer Feinheit, wie man 
sich selbst keine herstellen kann. Sie müssen deshalb für opake Injektionen als 
ersten Ranges bezeichnet werden. 

Benützt man als erstarrende Substanz den Leim , so pfiegt man rothe , gelbe 
und weisse Massen als die üblichsten anzuwenden. 

a) Rothe Masse. Zinnober. 

Hier verwendet man am gewöhnlichsten den Zinnober. Eine feine Sorte 
desselben wird , mit kleinen Quantitäten beginnend , in einer Reibeschale unter 
allmählichem Zusätze von Wasser möglichst sorgfältig verrieben und so fortge- 
fahren. Zur Erhöhung des Kolorits kann man ein wenig Karmin mit verreiben. 
Dann trägt man in die warme Leimsolution unter sorgsamen Umrühren den Farbe- 
stoff nach und nach ein. Im Allgemeinen pflegen Anfänger hier vielfach darin zu 
fehlen, dass sie zu wenig Zinnober verwenden und so eine Injektionsmasse er- 
halten, wo getrennte, zerstreute Farbekömchcn in den Gelassen später erscheinen. 
Eine gute Zinnober Injektion muss Vielmehr ein zusammenhängendes , korallen- 
artiges Roth ergeben. Der Zinnober bei seiner bedeutenden Schwere hat die unan- 
genehme Eigenschaft , sich am Boden der Leimsolution anzusammeln , so dass ein 
Umrühren vor der Benutzung der Masse erforderlich wird. 

Alle übrigen opaken Farbestoffe verwende man nicht in Form des käuflichen 
Präparates, wenn man nicht anders ihr Zerreiben einem Farbereiber von Profession 
überweisen kann, da man nicht die erforderliche Feinheit des Korns zu erreichen 
im Stande ist. Man stelle sie vielmehr erst durch vorsichtige Präzipitation aus 
verdünnten Lösungen dar. 

b) Gelbe Farbe. Chromgelb. 

Ich halte diesen Farbestoff für den besten und am leichtesten zu handhaben- 
den unter allen opaken. Man kann, um ein gutes Chromgelb zu gewinnen, 36 
Gewichtstheile Bleizucker in 2 Unzen Wasser lösen, ebenso in einer gleichen Menge 
Flüssigkeit l5Theile rothes, chromsaures Kali. Durch sorgfältiges Vermischen, 
am besten in ein^m hohlen Glaszylinder, gewinnt man ein sehr feinkörniges, 
chromsaures Bleioxyd, welches allmählich am Boden des Gefässes sich absetzt. 
Dieses wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen und dann als dicker Schlamm 
in die erwärmte Leimsolution eingetragen. 

Habting (in seinem Werke über das Mikroskop S.412) giebt folgende (gleich- 
falls von mir zweckmässig befundene) Vorschrift : 

4 Unzen 1 Y3 Djachme essigsaures Bleioxyd oder Bleizucker werden in so viel 
Wasser gelöst, dass das Ganze ein Volumen von 16 Unzen erhält. 

2 Unzen 1 Drachme 28 Gran doppelchromsaures Kali werden in so viel Wasser 
gelöst, dass das Ganze das Volumen von 32 Unzen Wasser erreicht. Zum An- 
fertigen der Injektion nimmt man ein Maasstheil der Bleizuckerlösung, 2 Maass- 
theile der Solution des chromsauren Kali und ebenso 2 Volumtheile einer saturirten 
Leimlösung. Man präzipitirt zunächst in einem besondern Gefässe das Chromgelb 
und setzt es später dem Leime zu. Allzulang soll das präzipitirte Chromgelb nicht 
stehen bleiben, da sonst durch Zusammenballen der Farbenmoleküle es gi-obkörnig 
sich gestaltet. 

c) Weisse Farbe. Kohlensaures Bleioxyd. Zinkweiss. Schwefelsaurer Baryt. 
Eine brauchbare weisse Masse lässt sich nur schwer erhalten, indem die 
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Nachdem^ wir die Injektionsmassen , söwi^ deten Zubereitung kennen gelernt 
haben, geben wir nun zu den übrigen Apparaten und dem Akte des Inji- 
z i r e n 8 selbst über. Jeder, welcher häufig das Verfahren anwendet, wird mit uns 
darin übereinstimnSen , dass man mit sehr einfachen Einrichtungen hi»' ausreicht. 

Ehe wir jedoch das wichtigste und am meisten geübte Inj«ktionsvetfahren, 
dasjenige mit der Spritze nämlich, erörtern, wird es nothwendig, vorher ersteiniger 
anderen Methoden der Neuzeit zu gedenken , welche nacb fremden und eigenen 
Erfahrungen leicht und mit Erfolg geübt werdeii können und zweifelsoline in der 
Folge zu manchen Erweiterungen unseres Wissens führen dürften, — wir meinen 
die Selbstinjektion des lebenden Thieres und die Füllung unter 
einem konstanten Druck. 

Der Gedanke , dem lebendigen Thierkörper durch Oefi'nen einer Vene eine 
bestimmte Menge Blut zu entnehmen und dieselbe durch eine unschädliche , stark 
gefärbte Flüssigkeit zu ersetzen, damit das sich zusammenziehende Her2 bestimmte 
Gefössbezirke in schonenderer Weise erfülle, als es der menschlichen Hand möglich 
ist, liegt nahe genug. 

Chkzonszczewsky hat uns vor einiger Zeit mit derartigen Methoden bekannt 
gemacht. Sie bestehen im Einführen wässriger Lösungen des karminsauren Am- 
moniak. 

Man kann einem mittleren Kaninchen 10 Kcm. Blut aus der Jugularis ent- 
leeren und mit Vorsicht statt ihrer durch die weiter unten zu erörternde Injektions- 
spritze die gleiche Quantität Karminlösung ohne Nachtheil der Blutmasse zu- 
mischen. Ein erwachsenes Thier verträgt 15 Kcm., ein Hund mittlerer Grösse 25. 
Schon während des Eintreibens erkennt man dieRöthung an passenden Lokalitäten 
der Aussenfiäche. Unterbindet man dann rasch die grossen Geisse, zuerst die Vene 
und dann die Arterie, so ergiebt sich eine physiologische Injektion der Blutbahn; 
Niere, Milz etc. können in dieser Weise mitVortheil behandelt werden, — Indessen 
nicht allein von dem Gefässsystem , sondern auch vom Magen , Mastdarm , der 
Bauchhöhle aus, sowie bei Amphibien von den Lymphräumen lässt sich jene 
Karmininjektion erzielen. 

Der Erfinder empfiehlt 2 Drachmen Karmin in einer Drachme Ammoniak- 
flüssigkeit zu lösen und mit einer Unze Wasser zu verdünnen. Natürlich ist jene 
Solution vor ihrer Anwendung zu filtriren. Zur körnigen Fixirung des Karmin. 
legt man das Organ in absoluten angesäuerten Alkohol. 

Aber noch in einer anderen Weise gewinnen solche- Injektionen einen hohen. 
Werth. Nicht allein jene Karminlösung, sondern auch eine kalt konzentrirte So- 
lution des indigoschwefelsauren Natron werden rasch durch die Niere und die 
letztere auch nach grossen Dosen durch die Gallengänge ausgeschieden. Unterbindet 
man dem eben injizirten Kaninchen sogleich die Harnleiter und tödtet man das- 
Thier nach ^4 ^^^ ^ Stunde, so ist , das gesammte System der Harnkanälchen mit 
dem Karmin erfüllt. Bei der Injektion der Gallengänge durch die blaue Flüssigkeit 
unterbleibt jenes Abbinden. In beiden Fällen aber wird es nothwendig, die Blut- 
bahn nachträglich noch besonders auszuspritzen und den zurückgebliebenen ur- 
sprünglichen Farbestoff durch einen andern zu ersetzen. Die blau injizirten Organe 
kommen zunächst in eine konzentrirte Lösung von Chlorkalium und dann in ab- 
soluten Alkohol, wo sich der Farbestoff feinkörnig fixirt. 

Die Injektion mittelst konstanten Druckes hat ebenfalls für manche Zwecke 
ihre grossen Vorzüge. Einmal lehrt sie uns, die zur Füllung der einzelnen Bezirke 
der Blut - und Lymphbahn , sowie der Drüsenkanäle noth wendigen Dmckgrössen 
kennen, dann können wir neben recht hohem auch sehr niedrigen Drucfk anwenden 
und endlich erlaubt sie mit äusserster Langsamkeit die Füllung vorzuiliehmen, wa» 
die ermüdende menschliche Hand verweigert. 

Schöne Ergebnisse sind durch diese Methode für lymphatische Bahnen, M>wie^ 
für Drüsengänge (Niere, Leber) gewonnen worden. 
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Man kann aicb bu derartigen ErfQllung in einfaclier Weiee einer gntduirten. 
Dicht allau engen QlasrOhre bedienen (Fig. 62i), die durch ein Gestell (a) gehalten 
wird. Dieeer bindet mui an dem unteren Ende fest eine KautschukrOhre [c] an 
und verschlieast deren untere Oeffnung durch das Einbinden einer mit einem Hahn 
TerschlieBsbaaenUetaUrabre (Fig. 62 d. 63), welche in die MQndnng der Kanüle 
eines gewöhnlichen I^jektionsappuMee passt. Letztere wird nach der spater lu. 
gebenden Vorschrift in den Gang des zu injizirendan Organea eingebunden, dieses 
iiL die N&he der senkrecht befestigten und vorher bis ml eine gewisse Höhe ei- 
{flllten QlurOhn gebracht nnd bei bequemet Lagerung die Oefinung der bis dahin 
mit dem Hahn veradilessenen EndrOhre in die Ifflndong der Kanflie Torsichtig, 
aber fest eingeaetit. Jetzt wird der Hahn geOfi^et. Nach BedürfnisB erhält man 




die nrspTDngliche Druekhfihe durch N&chgiessen oder steigt mit derselben. Man 
kann eine solche Vorrichtung viele Stunden, ja einen Tag sich selbst überlassen. 
Will man die Druckkraft einer Quecksilbersäule anwenden, so empfiehlt sieb 
der leicht herzustellende Apparat, welchen die beistehende Figur 64 in halber 
£lrSsse uns ECigt. In eine Olasflasche (a), welche durch einen genau einpassenden, 
von zwei Löchern durchbohrten Pfropf [am besten von Gutta percha) geschlossen 
ist, taucht eine senkrechte, oben schwach tijchterfOrnug erweiterte (e) graduirte 
Glasröhre bis nahe an den Boden. Eine zweite, kniefSrmig herabgebogene ROhre 
(/) geht dnich dae zweite Loch, endet aber mit dem kOizeren vertikalen Thei)« 
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dicht unter dem Pfropfe. Die Fortsetzung des herabgebogenen längeren Stückes 
letzterer Glasröhre bildet ein fest angebundenes Kautschukrohr (^) , in dessen Aus- 
gang das oben erwähnte, durch einen Hahn verschliessbare MetallrOhrchen ^A) ein- 
gebunden ist , welches die Kanüle t aufnimmt. lieber die obere trichterförmige 
Mündung (e) der erste ren Röhre kommt, von einem Stativ (^) getragen, ein kleiner 
Olastrichter (/) , der nach abwärts ebenfalls dui'ch einen Kautschukschlauch (m) 
verlängert, in dessen unteres Ende ein fein ausgezogenes Glasröhrchen (n) ein- 
gebunden ist. Er dient zum Einfüllen des Quecksilbers und trägt an dem Kautschuk- 
schlauch einen Quetschhahn (o) , oder zweckmässiger einen Schraubenquetscher. 

Für den Gebrauch füllt man zunächst den Boden des Glasgefässes mit Queck- 
silber (d) und jenes dann bei geöffnetem Hahn der Ausflussröhre bis noch zum 
Kande herauf mit der Injektionsflüssigkeit. Nun wird der Pfropf mit den beiden 
Röhren fest eingesetzt, wobei man mit aufgedrücktem Daumen die trichterförmige 
Oeffnung der senkrechten Glasröhre geschlossen hält und darauf achtet, dass ihr 
unteres Ende unter den Quecksilberspiegel herabtaucht. Giesst man jetzt in die 
trichterförmige Oeffnung Quecksilber ein , so wird die knieförmige Röhre mit 
der Injektionsflüssigkeit sich erfüllen und diese wird bald ohne Luftblasen zur 
Oeffnung des Metallröhrchens hervorquellen. Alsdann wird der Hahn geschlossen 
:und das Ende des Röhrchens in die Mündung der Kanüle vorsichtig, aber fest ein- 
gesetzt. Oeffnet man jetzt zum zweiten Male, so wird die farbige Flüssigkeit in 
das Organ einströmen und in der vertikalen Glasröhre die Quecksilbersäule rasch 
sinken. Man erhöht diese durch Nachgiessen des Metalls auf eine beliebige Höhe 
von 20, 30, 40 mm. (bei manchen Organen auf die doppelte und mehr) und regu- 
lirt durch den Quetschhahn den Zufluss des Quecksilbers mit Leichtigkeit in einer 
AVeise, dass jene Druckhöhe bewahrt wird*). Sinkt die Säule schliesslich nicht 
mehr, so kann man nach Umständen die Injektion abbrechen oder zu erhöhtem 
Druck vorsichtig übergehen. 

Dass hier kaltflüssige Massen am Platze sind, bedarf keiner Bemerkung. 
Wässriges Berliner Blau oder das RicHAKDsoN'sche Gemisch kommen am passend- 
sten zur Verwendung. Indessen der eben geschilderte Apparat kann auch sehr 
leicht für Leiminjektionen verwendet werden. Man setzt die Flasche in einen an- 
sehnlichen, von Füssen getragenen Blechkasten, bringt in ihm einen Tisch für das 
zu injizirende Organ an, füllt mit warmem Wasser und erhält die Temperatur 
durch eine Weingeist- oder Gasflamme (Ludwig) . 

Gehen wir nun zu dem verbreitetsten Verfahren, demjenigen mit der Spritze, 
tlber. 

Die kleinen , bei ÜHA^BBifeBE oder Lür in Paris für wenige Thaler käuf- 
lichen neusilbernen Injektionsspritzen (Fig 65. 1) mit einem halben bis 
ganzen Dutzend verschiedener Kanülen (2. 3.) reichen vollkommen aus und werden 
hei einiger Schonung Jahre lang den Dienst in gleicher Güte leisten. Man hat 
nur den Kolben des Stempels von Zeit zu Zeit mit Talg sorgföltig einzureiben, um 
einen glatten, leichten Gang, der durchaus noth wendig ist, zu bewahren. Ebenso 
werde die Spritze nach erfolgter Benützung mit Terpentinöl (Harz) , mit heissem 
(Leim) oder kaltem Wasser gereinigt und dann an dem Ringe des Stempels auf- 
gehängt, damit das Wasser ab tröpfelt. Ist etwa nach längerem Zeitintervall der 
Kautschuk des Kolbens nicht mehr schliessend , so schraube man die Spritze auf 
und bringe den Stempel für einen halben oder ganzen Tag in kaltes , oder für 
Minuten in he isses Wasser. Dann ist die hinreichende Quellung wieder eingetreten, 
nnd mit Talg abgerieben erfüllt der Kolben seinen Dienst auf's Neue. Harzige 



*) »Kommt es darauf an, sehr kleine und bekannte Druckkräfte zu verwenden, so ist 
CS vortheilhaft, die mit dem Trichter versehene Röhre viermal rechtwinklie umzubiegen, so 
dass sie ausserhalb der Flasche unter die Verlängerung des Quecksilbemiveau herab und 
dann wieder emporsteigt in der Gestalt etwa eines Manometer« (Mac-Gillayrt). 
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a haben allerdinge daa Unbequeme, zeitraubendere Rein^ngen der Spritze 
lu erfordeTD. Auch die Kanülen werden nach beendigtein Verfahren mit Wasser 
gereinigt und auf einer naimen Platt« atebend 
getrocknet. Zur Offenhai tun g atSrkerer RAhrchen 
ist nichts weiter erforderlich. In feine und feinste 
fahre man aber, sobald sie gereinigt sind , einen 
dOnnen Silbeidraht ein, d« man ohne diese Vor- 
sichtsmaaseregel binteiher den engen Oang ver- 
stopft, d. h. Terrostet findet und oft alle nacb- 
herigen Versuche erfolglos bleiben. 

Wer viel injizirt, bedarf ein paar derartiger 
Spritsea. Ebenso ist zur Füllung ausgedehnter 
Q«ftsBbesirke eine grössere Spritze, welche etwa 
den doppelten Inhalt jener kleinen Instrumente 
fasst, sehr bequem, da das Absetzen und nech- 
herige neue FOllen immer eine unangenehme 
Ptosedur ist und dem Anfänger gerade beim Ab- 
nehmen der Spritze von der Kanüle und beim 
Wiedereinsetzen Unglücksfälle leicht zu b^egnen 
pflegen. 

Die Röhrchen selbst bedürfen keiner flflgel- 
fftrmigen AnsKtze, wohl aber zum bequemeren 
Anfassen eines gekerbten Randes. Man bat Ihrer 
bei häufigem Arbeiten wenigstens ein Dutzend 
nOthig; besser ist ein noch grösserer Vorratb von 
dem verschiedensten Kaliber, von etwa 2 Mm. 
Mflndui^ bis 2nr kapillaren Feinheit herab , Für 
starke Gefässe bediene ich mich neueilberner ; die 
feinsten sind von Eisenblech und darum leider 
vergänglicher Natur. Fij.ss. Di.i,uekiio,,.^riu.i. a.DicSfth™, 

Die übrigen Vorrichtungen bestehen in wohl "it i'a Tortpringendin skQdem t d. e (iun> 
gewichstem, starkem Seidenfaden (mehreren Sor- ^hrTiIb^™!) DMkei/"d Bwmpfi™it"dm» 
ten), in einigen gekrümmten und geradenNadeln, H»nd griffe »i g die Oeffoung (MuniititHk) 
in ein paar feinen Scheeren, kleinen gewöhnlichen ^ ckcit?'! u. 3 xinaiea feiniter An. 
und gekrammtcn Pinzetten , sowie in einigen 

Scbieberpin zelten (oder anderen Klemmapparaten Fig, 66) für mOgliche Zufälle. 
Zum Injiziren kaltflüssiger Massen reicht dieses in Verbindung mit kaltem Wasser 
aus. Zu Leiminjektionen bedarf man noch eines Kessels mit heissera 
Wasser und eines doppelten Wasserbades, gewöhnlicher tiefer, kupfer- 
ner Schalen, die man mit warmem Wasser füllt und durch eine darunter 
brennende Weingeistlampe in höherer Temperatur erhalt, Sie dienen 
zur Aufnahme der Schalen mit dem Leime. Niemals erwärme n 
Leimmasse über freiem Feuer I Zum Einlegen der warm einzuspritzen- 
den Organe odcrThierkOrper sind neben tiefen Tellern oder Porzellan- 
■cbalen längliche Blechkasten mit divergenten Wandungen und einer 
Dahe dem Boden angebrachten , durch einen Hahn zu verschiieasenden 
AbfluBSröbre zweckmässig. 

Zu Injektionsobjekten wBhlt man im Allgemeinen möglichst frische 
Xfaeile, also von eben geschlachteten Thieren. Kleinere Thiere habe g,^'fl^'„ 
ich vielfach noch warm, unmittelbar nach dem Tode (und diesen lässt 
man am zw eck massigsten durch Verblutung eintreten) verwendet und hierbei dis 
"besten Resultate bekommen, wenn anders es sich nicht um muskulöse Theile ban- 
delt, wo dann, namentlich beim Eintreiben warmer Massen, der oft plötzlich ent- 
atehendeR'gor mortb (die Wärmestarre) die Arbeit unmöglich macht. Sehr weiche 
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Theile kann man vorher einen Tag lang in Weingeist einlegen , nm ihnen eine 
grossere Härte zu verleihen. Durch diese« Verfünen sind mir zahlreiche Milz- 
Injektionen gelungen , nachdem idi am frisdien Organe bei aller Vorsicht nidit 
zum erwünschten Ziele gekommen war. Sonst ist bei Inj^tion^i der Blutbahnen 
älterer Körper die Gerinnung des Blutes ein grosser X^belatand . der oftmals alles 
ruinirt. Man hat allerdings viel&di empfohlen , Imx der Injektionsmasse einen 
Strom Wasser vorauszuschicken, und unter Umständen leistet dasVerMiren sein^i 
Dienst. Gewöhnlich aber wird man sAr bald zahlreiche» Extravasaten begegnen 
und genöthigt sein, frühzeitig, lange vor voUstindiger FfiUung abzubrechen. 

Die Blutgeftsse pathologischer Neubildungen injiziien sich im Allgemeinen 
schwierig. Die grosse Zartheit der Geftsswandungen verursacht sehr leidit Rup- 
turen. Ebenso sind Seitenzweige oft in Menge absubindcn. Wenn iigendwo, sollten 
hier nur kaltflüssige, transparente Massen zur Verwendung kommen . Mit Gescbi<^' 
lichkeit und Ausdauer lässt sich aber auch Manches erreichen. Leider ist dieses 
Gebiet von den pathologisdien Anatomen mit Ausnahme Thisbsch's bisher allzu 
sehr vernachlässigt worden. 

Um Lymphgefässe zu injiziren, wozu sich im Uebrigen durchaus nicht 
jeder Körper eignet, habe ich die Leidie oft voriier eine Reihe von Stunden in 
Wasser gelegt , um so reichlichere Füllung jener Gcftsse zu erlangen. Audi 
wenn man durch die Arterie eines Organes . dessen LymphgefiLsse man injiziren 
möchte f vorher eine Zeit lang einen Strom Wasser durchtreibt . wird man oltmals 
die Freude haben , die Lymphgeftsse stark erflült zu erUidcen. Ebenso ist eine 
andere Methode zweckmässig. Ich tüdtete das Thier durdi einen Sdüag auf den 
Kopf, oder durch Strangulation, üffiiete dann unter Schonung der Blutgeftsse die 
Brusthöhle und unterband hoch oben den Ductus thonndcos. Dann blieb die Leidie 
2 — 6 Stunden ruhig liegen. Suchte ich jetzt die Lymphgeftsse auf. so waren 
sie meistens in sehr erfreulicher Weise überfüllt und ausgedehnt. An grösseren 
Drüsen kann man den Versuch machen , durch Abbinden des Ausführung^anges 
oder ihrer Vene beim lebenden Thiere die Lymphgeftsse prall und ausgedehnt her- 
vortreten zu lassen. 

Bei der Injektion von Drüsen kan&len wShle man müglidist frisdie Ob- 
jekte. Man kann unmittelbar einsetaen oder durch vorheriges Wassereintreiben 
von der Arterie aus bei etwas komprimirter Vene den Gang pocall hervortreten 
machen, ebenso das Sekret erst zum Ausfliessen zu bringen suchen. Grosse Vorsidit 
ist hier immer noth wendig. 

Beim Aufeuchen eines Blutgeftsses, einer Arterie oder Vene, vermeide man 
alles überflüssige Schneiden, indem leidit hierbei feine Aeste verletzt werden 
können und man dann hinterher genöth^ ist, entweder durdi Abbind^i oder 
durch Anbringen einer Sdiieberpinaette den Riss zu verstopfen . wodurdi in dem 
Fortgange der Arbeit eine unangenehme Unterbrechung entsteht. 

Beim Oeffnen des Geftsses. das am besten unter Wasser vorzunehmen ist, 
hüte man sich« die Spalte allzugross zu madien, namenüich an kleineren Arterien 
etwa einen derartigen Querschnitt anzubringen, indem sonst leicht beim Einfahren 
der Kanüle ein vollkommenes Abreissen des Geftsses entstehen kann. Oefinet 
man unter Wasser . so ist das bei der Injektion stets soigftltig au vermeideiide 
Eindringen von Luft in das Geftss zu einem grossen Theile verhütet. Nur in dem 
einzuführenden Röhrchen befindet sich nodi etwas Luft. Um diese we gzu sehafen, 
muss man das Rührdien vorher mit Wasser erfüllt und die hintere Oeffinung durch 
einen K(»kslÖpsel veisdilossen einführen, eine kleine Votsichtsmaassregel. wddie, 
wie so manche andere , scheinbar unbedeutend , beim Injiziren widitige Dienste 
laistet. Ebenso hat man das sogenannte MundstüdL der Injektions B | iri t z e stets in 
-voller Tiefe später in die Oeffhung der Kanüle einzuführen. 

Indessen ist die Kanüle glüc^ich in ein Geftss eingebradit worden, so han- 
delt es sich zunächst um das Einbinden dexselbeB mittelst eines aocgftlt^ ge- 
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ivicbsten Seidenfadens. Hier erwirbt man sich bald die notb wendige Fertigkeit , 
indem man den Faden entweder mit der Pinzette erfasdt unterhalb des Gefässes 
^urc^iührt, oder denselben eingefädelt mit einer Nadel um das Geföss bringt. Da3 
,Elinbinden hat bei stärkeren Gelassen möglichst fest zu geschehen , bei kleinei^en 
ß<^on vorsichtige^ und bei sehr leinen, namentlich. embryonalen Stämmen mit der 
gxOssten Schonung. Hat die Kanüle, was an weiteren stets der Fall sein sollte, 
:eine ringförmige Furche , so bringe man die Ligatur auf dieser Stelle an . Fehlt 
•^ie Furche, »q ist das Einbinden mit Aufmerksamkeit vorzunehmen, um ein Ab- 
gleiten des Köhrchens zu vermeiden. Hier leistet dann die gewandte Hand eines 
Assistenten , welcher einen Finger vor die Kanülenöffnung legt , ohne die Bohre 
«elbst tiefer in das Geiäss dabei einzudrücken, einen wichtigen Dienst. 

Ganz ähnlich verfährt :man bei dem Einbinden in Drüsengänge. Lymphgefässe 
jerfp];dern grössere Aufmerk^mkeit. Daßs man in der Richtung der Klappen- 
.Öffnungen einzuspritzen hat, versteht sich von selbst. Zwar ist auch derWiderstand 
derselbe^ in p^nzelne^ Fällen glücklich zu überwinden. Doch kann hiervon nur 
selten zu besonderen Zwecken Gebrauch gemacht werden , wie mir vor einigen 
Ji^iren die Eefüllung der Lymphknoten vom Vas efferens her in derartiger Weise 
geglückt ist. 

Indessen ein oft sehr schön erfülltes Lymphgefäss, welches zur Injektion 
liQchst einladend aussieht, ist darum , namentlich wenn man mit feineren Stamm- 
<2hen zu thun hat. noch nicht benützt. Beim Einschneiden fliesst die farblose 
Flüssigkeit aus und jetzt ist oftmals das Ganze kaum mehr zu erkennen. Man 
quält sich ^^am mitunter lange Zeit, die koUabirte Wandung zum Einführen zu 
benützen ; Versuch um Versuch kann missglücken , bis oft spät das gewünschte 
Ziel noch ii)i glücklichen Falle erreicht wird. Hier ist Buhe und Geduld Jedem 
2u empfehlen, welcher in einem derartigen Gebiete etwas leisten will. 

Handelt es sich darum , feinere Lymphbahnen im Innern von Organen zu 
erfüllen, so bietet hierzu das HYBTL-TsiCHMANN'sche Einstichsverfahren dasHaupt- 
mittel. £Iinmal macht Hy&tl von dem Lumen eines Blutgefässes aus einen Einstich 
in das angrenzende Gewebe , um hier befindliche Lymphge&sse zu verletzen , und 
injizirt so im glücklichen Falle mit und von dem Blutge^lsse her die lymphatischen 
Kanäle. Dann fügt man direkt dem Gewebe eine kleine Verletzung zu. um von 
•derselben aus hier etwa vorkommende und getroffene Lymphbahnen und von diesen 
aus grössere Bezirke zu treffen. 

Es ist dieses auf doppeltem Wege zu erzielen. Bei weiteren Kanülen führt 
TOBü eine Nadel durch d^s Lumen des Böhrchens, nachdem letzteres mittelst einer 
kleinen Oeffnung eingebracht worden ist, dringt nun mit der Nadelspitze vor 
und schiebt die Kanüle n^ch, bis die gewünschte Stelle erreicht ist, wo die Nadel 
herausgezogen wird. 

Bei sehr dünnwandigen Theilen bin ich auf einem andern Wege besser zum 
Ziele gelangt. Mit Hülfe einer in die Injektionsmasse getauchten feinen Staarnadel 
oder feinen Scheerenspitze bringt man einen kleinen Einstich an. Nun wird das 
^öhrchen durch die als farbiges Pünktchen kennbare kleine Oeffnung unter leichten 
drehenden Bewegungen sehr langsam und vorsichtig weiter geschoben. Hat man 
die npth wendige Uebung und Geduld in dieser Prozedur, so gelingt es, Injektionen 
von Lymphbahnen noch da zu erhalten, wo das stechende, der Böhrchenspitze vor- 
hergehende Instrument im Stiche lässt. Indessen bleibt es immer ein schwieriges 
Stück Arbeit, z.B. an einem Dünndarm des Meerschweinchens, die Bohre die 
Submucosa entlang zu führen, indem die geringste ungeschickte Bewegung die 
Schleimhaut durchstöjsst. Vieles verunglückt dabei fast unausbleiblich, bis endlich 
einmal ein günstiger Zufall die Injektion ermöglicht. Jeder, welcher hier etwas 
arbeiten will , übe sich vorher an leicht zu erfüllenden Organen ein , und deren 
giebt es glücklicherweise manphe; versuche es z. B. mit dem wurmförmigen Fort- 
satze des Ka^inphens, wo die Füllung sehr leicht ist, injizire dann den Dünndarm 
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des Schafes, den Hoden des Kalbes, die Fe yeb' sehen Drüsen des letztgenannten 
Thieres und gehe erst allmählich zu schwierigeren Organen über. Ein Einbinden 
der Röhre ist in vielen Fällen überflüssig, indem man mit den Fingern der Hand 
oder einer feinen Schieberpinzette oft besser komprimirt. Bindet man ein, so be- 
diene man sich einer sehr feinen Nadel und ziehe mit äusserster Vorsicht die 
Schlinge zu. da sonst ein Durchstossen der Röhrchenspitze sehr häufig zumSchlnsse 
noch eintritt. Grössere Stichöffnungen geben zum Ausfliessen der Masse Ver- 
anlassung. — Teighmann, der sich in diesem Gebiete grosse Erfahrungen erworben 
hat, hebt mit Recht hervor, dass ein Einstich aufs Gerathewohl nicht genüge, 
sondern ein Stich in der Gegend anzubringen sei , wo man feinere Lymphkanäle 
vermuthe. Bleibt das bei Beginn der Injektion sich bildende Extravasat klein, so 
gelingt häufig die Erfüllung. Wird jenes gleich anfänglich gross und rasch zu- 
nehmend, so breche man ab, denn die Prozedur ist verunglückt. Stellt sich nach- 
träglich noch ein rasch zunehmendes Extravasat ein, so ist ebenfalls sogleich auf- 
zuhören. Sehr vorsichtiges Führen der Spritze ist meistens nothwendig, besonders 
bei Beginn des Eintreibens. 

Doch wir sind von unserem Verfahren abgekommen. Ist die Röhre fest- 
gebunden, so füllt man unter dem Spiegel der Injektionsfiüssigkeit die Spritze voll- 
ständig, und indem man die eingebundene und jetzt eröffnete Kanüle mit dem 
Zeige- und Mittelfinger der linken Hand fasst und etwas erhebt , führt man das 
Mundstück der Spritze so tief als möglich ein, wobei diese von der mittleren Pha- 
lange des Zeige- und Mittelfingers der rechten Hand gehalten und der Daumen in 
den Ring der Spritze eingesetzt wird. Von Wichtigkeit ist es hierbei, dass der 
Vorderarm auf der Tischplatte ruhig und bequem aufiiegt. 

So also , indem zwei Finger der linken Hand die Kanüle , drei der rechten 
die Spritze halten, beginnt das Eintreiben der Injektionsmasse, und zwar mit 
möglichst langsamem und möglichst stetigem Vorschieben des Stempels. Jedes un- 
geschickte , krampfhafte Vorstossen ist zu vermeiden, namentlich gegen das Ende 
einer Injektion. Gelingt die Arbeit, so sieht man die farbige Masse in demGefäss- 
system vorrücken, bemerkt, wie an einzelnen Stellen die Kapillarbezirke sich füllen, 
wie dieser letzteren Stellen immer mehrere werden und zugleich an der Peripherie 
zunehmen, bis es zum Zusammenfiiessen kommt. Hierbei fühlt der Finger einen 
langsam zunehmenden Druck und lernt diesem bald in der Führung des Stempels 
sich anzupassen. Hat man eine zweite oder dritte Spritze voll weiterer Masse 
nöthig , so nimmt man die Spritze ab , und zwar am besten schon , ehe sie völlig 
entle ert worden ist, schliesst mit dem Daumen der linken Hand die Kanülenöfihung 
und füllt entweder sich selbst mit der rechten Hand die Spritze oder überträgt 
dieses einem Assistenten. Besitzt man mehrere mit dem gleichen Mundstücke 
versehene Spritzen, so ist es beim Inj iziren kaltfiüssiger Massen in grössere Organe 
zweckmässig, gleich von Anfang an auch jene gefüllt neben sich zu legen, um so 
momentan die eine leer gewordene Spritze mit der anderen gefüllten vertauschen 
zu können. 

Ist die Injektion beendigt, wobei man oftmals das entgegengesetzte Geftst 
vorher zweckmässig abbinden kann, um einen Abfluss zu vermeiden, so wird 
durch einen in die Kanülenöffnung passenden Stöpsel von Kork , besser von Me- 
tall, oder durch das oben (S. 99) erwähnte kurze Röhrchen mit dem Hahn die- 
selbe verschlossen. Jetzt bindet man das erfüllte Geföss tiefer unten ab und löst 
dann schliesslich die obere die Kanüle haltende Ligatur , um das Röhrchen her- 
auszunehmen. 

Während man die eben angegebenen Handgriffe bei einiger Geschicklichkeit 
bald lernt , wird es schwierig , den Moment richtig zu taxiren, wo die Injektion 
abgebrochen werden muss. Hier irrt der Anfänger sehr leicht, und auch der Ge- 
übteste hat dann und wann seinen unglücklichen Tag. Man kann des Guten su 
wenig thun und erfüllt dann nur ungenügend, nur kleine Stellen oder feine Ka- 
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pillarbesirke auch gar nicht. Umgekehrt führt ein zu weit getriebenes Einfüllen 
zu Extravasaten und schliesslich zu einem unbrauchbaren Präparate. Sieht man 
überhaupt zahlreichere, wenn aiich anfänglich winzige Extravasate sich bilden, so 
hdre man auf oder man wird dieselben rasch in erschreckendem Maassstabe wachsen 
sehen. Dass ein grösserer Austritt der Injektionsmasse momentanen Stillstand 
verlangt, um zu retten, was möglich ist, leuchtet ein. Verwendet man dieBEAUs'- 
schen kaltflüssigen Gemische, so sieht man gegen das Ende der Injektion die farb- 
lose Flüssigkeit durch die Haargefftsswandungen und die Hülle des Organes 
abgepresst werden und an der Oberfläche als eine fettig glänzende Benetzung er- 
scheinen. Dann wird es Zeit abzubrechen. Ehe jener Austritt stattfindet, würde 
es in den meisten Fällen zu früh sein. 

Viel schwieriger als die einfache Injektion ist natürlich die doppelte , schon 
einmal der ganzen Prozedur wegen, dann weil man von dem einen Bezirke, z. B. 
der Vene aus, nicht allzuviel erfüllen darf, damit für die zweite EinfüUung noch 
die Möglichkeit des Zusammentreffens im Kapillarbezirke bleibt. Zur Füllung 
von Arterie und Vene bediene man sich wo möglich stets solcher Massen , welche 
zusammentreffend eine angenehme Mischfarbe geben, z. B. Berliner Blau und 
Karmin, Berliner Blau und Weiss, während Grelb und Grün schon weniger hübsch 
für das Auge ausfallen. Im Allgemeinen verdienen hier in der Wärme flüssige 
und beim Erkalten erstarrende Massen angewendet zu werden , wie ich denn auch 
bei Leiminjektionen gewöhnlich zwischen der ersten und zweiten Einspritzung 
einige Zeit verfliessen lasse, damit die erstere Injektionsmasse wenigstens in etwas 
Festigkeit gewinnen könne. Für die meisten Fälle dürfte die erste Füllung die 
Vene betreffen und ist dann in der gewöhnlichen Weise abzubinden. Nachher bei 
stärkerem Widerstände ist die Arterie mit ihren Astsystemen zu injiziren. 

Für manche Organe (wie z. B. das Auge, die Milz) empfiehlt es sich, von 
der Arterie aus zunächst das für den Venenbezirk bestimmte Injektionsgemisch 
und dann hinterher durch dasselbe Gefäss die zweite zur Erfüllung des Arterien- 
systemes dienende Masse einzutreiben. Durch Offenhalten oder Schliessen des 
venösen Abschlussrohres lässt sich nicht selten hierbei die Injektion wesentlich 
reguliren . 

Beabsichtigt man neben der Blutbahn auch die Lymphwege oder bei einem 
drüsigen Organe sein Kanalwerk zu füllen , so injizirt man entweder zuerst die 
Blutbahn und geht dann zur Füllung jener über oder auch umgekehrt. Sollen 
Lymphwege durch den Einstich injizirt werden, so vermeide man soweit als mög- 
lich die Verletzung der gefüllten Blutgefässe. 

Für alle Injektionen der Drüsengänge und der Lymphwege verdienen , wie 
schon bemerkt , ihres leichten Durchdringens halber, sowie wegen der bei ihrer 
Anwendung grösseren Schonung des Gewebes transparente kaltflüssige Massen 
den Vorzug. 

So wenig nun die gegebenen Vorschriften irgendwie ausreichend zu nennen 
sind und wie es denn für das einzelne Organ vielfach besonderer Modifikationen 
bedarf, die man eben durch Uebung erlangt, so werden sie doch dem Anfänger 
seine Arbeit wesentlich erleichtern. 

Ist nun einTheil glücklich injizirt worden, so entsteht die fernere Frage : was 
fängt man mit ihm an, um ihn für die Untersuchung herzurichten? 

Warme Injektionen bedürfen, wie oben erwähnt, vor Allem der erforderlichen 
Frist zum Erstarren der Massen. Harzige Substanzen erfordern längerer Zeit als 
Leiminjektionen. Die BEALE'schen kalten Gemische liefern alsbald verwendbare 
Objekte; die HvKTL'sche Aetherinjektion gestattet schon nach einer Viertelstunde 
eine Verarbeitung des injizirten Organes. 

Ist ein Theil mit Leimmasse injizirt, so lege man ihn un verweilt^ höchstens 
unter vorherigem A bwa sc h en der Oberfläche, in eiskaltes Wasser (im Winter in 
Schnee) und warte , bis die Erstarrung der Masse eingetreten ist. Man erkennt 
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dieses leicht daran, dass der Inhalt st&rkerer GefiLsse der zufQhlenden Fingerspitze 
^ein Ausweichen mehr darbietet. Zur weiteren Erhftrtung und Auibewahru^g 
bringt man das injizirte Oiqgan in schwächeren, dann stärkeren Weingeist und 
lässt es am zweckmässigsten noch ein paar Tage la^g in jejdem ruhig Uegen^ ehe 
man damit etwas weiter vornimmt. Sehr empfindliche Objekte legt man zweck- 
mässiger unmittelbar nach der Injektion schleich in Weingeist, welcl^en man vorher 
in Eis gestellt oder durch Einlagerung von Eisstücken erkältet hat (Thieb^ch) . 
Bei Injektionen mit Berliner Blau setit man dem Alk<^ol einige Tropfen Essige 
säure zu. 

Natürlich sind auch hier in einzelnen Fällen mancherlei Modifikationen er- 
forderlich. So darf man kleinere Organe unzerschnitten dem Alkohol überlassen, 
ebenso Organgruppen und ganze Körpertheile der kleinsten Säugethiere , welche 
man erst einige Tage später präpariren kann. Einen mit Leim erfüllten Darmkaual 
eröffnet man am besten nach dem Erstarren in Wasser und spült ihn sorgfältig 
«b. Bei Lymphiigektionen von Darmstüdcen habe ich durch das neu au^eschnittene 
Bohr einen Strom Wasser zum Ausspülen des Inhaltes durchlaufen lassen uod 
sodann das Präparat für einen Tag oder mehr vorläufig in Weingeist gebracht. 
Grosse in Alkohol eingelegte Organe, z. B. die Niere eines unserer Wieder^ 
käuer, müssen wenigstens am folgenden Tage durchsdinitten werden, damit nidit 
die Rinde erhärte und das Innere faule. — Auch ein Einlegen in Chromsäure kann 
für diesen und jenen UntersuchungszwedL einmal stattfinden, indem z. B. Berliner 
BUu dabei sich gut erhält ; doch wird man selten in der Lage sein , vom Alkohol 
abzugehen. Die mit den BsAUS^schen Gemischen gefüllten Organe bringe ich ebenr 
falls , um die noth wendige Erhärtung des Gewebes zu erzielen , fast ausnahmelos 
in Alkohol. 

Ist nach einigen Tagen die nothwendige Festigkeit gewonnen, dann kann 
das Präparat untersucht werden nach den gewöhnlichen, schon früher ai^egebenen 
Methoden. Dünne Horizontal- und Vertikalschnitte z. B. werd^i vorher von aus- 
^tretenen Farbepartikelch^n durdi Abspülen , noch bess»* mittelst eines Maler- 
pinsels gereinigt und nach geschehener Prüfung durch das Mikroskop, wenn man 
sie bleibend aufbewahren will, dem Bedürhiisse entsprechend, weiter behandelt. 

Einfaches trockenes Aufbewahren, die ältere Methode, empfiehlt sieh nament- 
lich , wenn es sich um Grewinnung von Uebersichtspräparateii handelt. Besser ist 
ein vorsichtiger Einschluss in Kanadabalsam,. wovon im folgenden Abschnitte die 
Bede sein wird. 

In neuerer Zeit %*erwendet man mehr und mehr für histologische Präparate 
den feuchten Einschluss mit Glycerin. der begreifiiclierweise das naturgemSsse Ver- 
halten wieder giebt , freilich eine weit geriugere Dauerhaftigkeit als sehr gprossen 
Uebelstand mit sich bringt. 

Zur längeren Aufbewahrung injizirter Organe bedient man sich des Alkohol, 
je nach Umständen eines schwächeren oder stärkeren. 
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Zehnter Abschnitt. 

Herstellung mikroskopisclier Präparate. Sammlung 

derselben. 

Der Leser wird aus den vorhergehenden Abschnitten ersehen haben , dass 
die Gewinnung brauchbarer mikroskopischer Objekte durchaus nicht überall zu 
den einfachen und leichten Dingen gehört, wenn wir daneben absehen wollen von 
det Seltenheit mancher anderer, z. B. embryologischer und krankhafter Vor- 
kommnisse. Der Wunsch , solche Objekte , welche oft nur mühsam oder durch 
ein Zusammentreffen glücklicher Umstände erhalten worden sind , für möglichst 
Icmge Zeiträume zu bewahren , liegt also nahe genug. Und in der That ist das 
Streben , derartige Präparate zu gewinnen , so alt als das mikroskopische Arbeiten 
selbst. Der Werth der Sammlung ist überdies hier ganz derselbe wie für das 
Studium anderer Zweige der Naturwissenschaften. 

Mit rohen Versuchen zur Aufbewahrung von Hartgebilden, getrockneten In- 
jektionspräparaten etc. beginnend , hat der Fleiss der Forscher allmählich bessere 
und bessere Methoden zu Tage gefördert , so dass uns hier ein bedeutender Ab- 
schnitt der mikroskopischen Technik entgegentritt. Indessen, wenn auch Manches 
auf diesem Gebiete erzielt worden ist, so bleibt doch noch mehr zu erreichen und 
zu ergründen übrig, wie denn die meisten Zweige der Konservation noch heutigen 
Tages im Zustande des Anfangs sich befinden. 

Allerdings, wenn es sich darum handelt, ein Material zur Hand zu behalten, 
aus welchem vorkommenden Falles rasch und mit geringerer Mühe ein brauchbares 
Präparat hergestellt werden soll, so genügt hier für viele Körpertheile die einfache 
Aufbewahrung in gewöhnlichem Weingeiste. Erhärtete Drüsen, Därme, Zentral- 
theile des Nervensystems , Geschwülste , Injektionen mit Leim und kaltfiüssigen 
Massen (wie wir sie im vorhergehenden Abschnitte geschildert haben) , Embryonen 
können so in g^t schliessenden Glasfiaschen Jahre lang in bequemster Weise 
konservirt werden und gewähren , namentlich einem Lehrer , ein unschätzbares 
Unterrichtsmaterial. 

Nicht so einfach in den meisten Fällen aber liegt die Sache , wenn ein be- 
stimmtes mikroskopisches Präparat erhalten werden soll. Hierzu sind dann be- 
stimmt« Methoden erforderlich. 

Hartgebilde ^mancher Art , namentlich durchsichtigerer Natur , Schalen von 
Diatomeen, dünne Knochen- und Zahnschliffe, Krystalle können allerdings noch 
sehr einfach bleibend aufbewahrt werden, wenn man sie auf dem Objektträger 
liegend mit einem dünnen Deckplättchen bedeckt und letzteres auf ersterem be- 
festigt, wozu verschiedene Substanzen, dickes arabisches Gummi (Gummisolution 
mit gepulverter Stärke versetzt ist zweckmässig) , Wachs , dicke harzige Massen , 
Kanadabalsam gebraucht werden können. Zum Schutze des zerbrechlichen Deck- 
gläschens kann dann das Ganze nachträglich mit farbigem Papier, aus welchem 
mit einem Locheisen ein Stück herausgeschlagen ist, überz<^en werden. Wer viel 
mit derartigen Objekten zu arbeiten hat, thut gut daran, lithographirte Ueberzüge 
^ich anfertigen zu lassen , welche zur Zeiterspamiss auf der Rückseite gummirt 
werden. Auf der einen Fläche muss übrigens das Papier den Objektträger über- 
ragen, damit dessen Ränder überzogen werden können, während die andere Fläche 
der Glasplatte einen kleineren Ueberzug verlangt. Man erlernt bald die wenigen 
2u einem derartigen Ueberkleiden erforderlichen Kunstgriffe. Die Anfeuchtung 
der gummirten Rückseite sollte stets nur eine sehr massige sein , um beim Auf- 
drücken auf die Glasplatte ein Hervortreten des flüssigen Gummi auf das Sehfeld 
des Präparates zu vermeiden. Gar manche derartiger im Verkehr befindlicher und 
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käudiciier Präparate, wie z. B. die von Bofrcogne in Paris und die des mikro- 
akopLschen Institutes zu Wabern bei Bern , können als Muster einer derartiiren 
Behandlung empfohlen werden. 

Aber nur eine geringere Anzahl an sich durchsichtiger Gegenstände . wie wir 
schon bemerkt haben , erlauben diese einfachste Behandlungsweise. Die meisten 
bedürfen zu ihrer Aufhellung, wenn sie trocken bewahrt werden sollen, eines 
Einschlusses in eine stark lichtbrecnende Masse, in einen harzigen allmählich er- 
härtenden Stoff. 

* Hier ist nun keiner wichtiger und keiner mehr in Gebrauch gekommen als 
der Kanadabalsam, und in der That reicht man mit ihm aus. Andere harzige 
Stoffe , Kopallack , Damarfimiss , Mastix sind eigentlich überflüssig und nur 
höchstens hier und da einmal versuchsweise anzuwenden. 

Es kommen mehrere Sorten des Kanadabalsams in dem Handel vor. Guter 
muss dickflüssig, nahezu farblos und voUkommen durchsichtig sein. Man bewahrt 
ikn , um das Hartwerden an der Luft möglichst zu beschränken , in weithalsigem 
mit gläsernem Stöpsel schliessendem Gefilsse auf. Ist in Folge längerer Einwirkung 
der Lutt derselbe stärker erhärtet , so verdünnt man ihn bei massiger Erwärmung 
mit Terpentinöl oder auch mit etwas Chloroform, was wir wenigstens vorziehen. 

Der einzuschliessende Theil muss voUkommoi trocken sein. .Zu diesem Be- 
hufe wird in manchen Fällen ein vorhergehendes Trocknen nothwendig. Man kann 
hierzu ein Wasserbad verwenden, oder jenes über Sdiwefelsäure oder Chlorcalcium 
vornehmen. Viele Theile werden zweckmässig dann noch in Terpentinöl gebracht, 
in welchem man sie wenigstens einige Minuten verweilen lässt. Ist im Innern des 
einzuschliessenden Stückes Luft . so wird ein längeres Einlegen in Terpentinöl, 
bisweilen in erwärmtes, nothwendig. 

l*m nun einzuschliessen, verBÜiit man folgendermaassen. Der trockene, rein 
abgewischte Objektträger wird über der Spirituslampe massig erwärmt, niemals 
jedoch in hohem Grade. Dann giebt man aus der Flasche mittelst der Spitze eines 
Glasstabes einen Tropfen des Balsams auf das Glas. Derselbe wird sidi dann aus- 
breiten und zwar im glücklichen Falle zu einer ganz homogenen, keine Luftblasen 
enthaltenden Schicht. Sind letztere aber in der Lage des Balsams zurüdcgeblieben 
(beim Auftragvn auf eine überhitzte Platte entwi^eln sidi durch das Aufkodien 
des Balsams solche Blasen in Menge' . so bringt man dieselben entweder durdi die 
Berührung mit einer erhitzten Nadelspitze zum Zerplatzen . oder zieht sie durch 
eine kalte Nadel an den Rand der ausgebleiteten Balsamschicht. Jetzt legt man 
das einzuschliessende Objekt auf und greift zum zweitenmale zum Glasstabe mit 
dem anhängenden Kanadabalsam « um über die Oberflädie jenes noch eine dünne 
Lage aufzutragen « die bei raschem Verfahren oder massigem Erwärmen mit der 
ersten Lage bald zusammenfliessen wird. Nun erfu«! man mit einer Pinzette das 
gereinigte und massig erwärmte Deckgläschen . bringt dieses in schiefer Stellung, 
den d^ Pinzette gegenüberstehenden Rand desselben nach abwärts gerichtet auf 
die RalsamsAicht und giebt ihm dann langsam und allmählidi mehr und mehr die 
horixoniale Lage . bis es jene vollkommen bedeckt. Einzelne Luftblasen können 
auch jetzt noch durch x^orsichtiges Aufdrücken der ein«a Seite des Dedc^äschens 
an der entgi^rengesetzten Seite über den Rand jenes hervorgedrängt werden , hat 
man anders einen G^nstand eingel^. der einen gewissen Drude gestattet. Nun 
durchmustert man mit Hülfe einer schwachen Vergrösserung das Präparat. Ent- 
deckt man noch kleine Luitbläschen. so ist es am zwedonäss^rsten, das Objekt auf 
einer erwärmenden Unterlage im Winter am besten auf der Platte eines Thon- 
Ofens mit einer Glasglocke bedeckt Stunden lang stehen zu lassm, wobei sugleidi 
der Balsam sdineller erhärtet « weshalb das letxtere Verithren auch scmst mit Vor- 
tiieO angewandt meiden kann. 

ist die angetragene Menge des Kanadabalsams zu gross gewesen, so pflegt 
cniweder an der Seite des Deckgiäschens eine Quantität dessdben vtirxudringen, 
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oder über jenes zu fliessen. Hier ist das Erhärten des Kanadabalsams abzuwarten, 
wonach man mit einer Messerklinge abkratzt und dann mit einem von Terpentinöl 
oder Benzin eben befeuchteten Leinwandlappen diie Glasfläche reinigt. 

Das Festwerden des Balsams im Innern des Präparates geht aber sehr langsam 
vor sich, so dass nach Tagen und Wochen, wo der Rand erhärtet, das Innere noch 
flüssig geblieben ist, eine ungeschickte Manipulation die Deckplatte verschieben 
und das Präparat zerstören kann. 

Man erhält bisweilen einen Kanadabalsam, der anfänglich noch einigermaassen 
dünnflüssig ist. Hier kann auf kalter Glasplatte eingeschlossen werden, was immer 
eine gewisse Zeiterspamiss ist. Solche Präparate sollten dann stets behufs schnel- 
leren Trocknens eine Zeit lang auf leicht erwärmter Unterlage verweilen. Während 
nun so gerade das Austreiben der Luftbläschen bei den meisten Einschlüssen in 
unseren Balsam zu erzielen ist , giebt es andere Objekte , wo der Luftgehalt in 
feinsten Kanälen zur Erkennung gewisser Struktureigenthümlichkeiten von Be- 
deutung wird, die Luft also zurückgehalten werden muss. Legen wir z. B. einen 
Knochenschlifl' unmittelbar oder aus Terpentin in jenen dünnflüssigeren Kanada- 
baisam ein , so füllen sich die sogenannten Kalkkanälchen und die Höhlen der 
Knochen mit dem allmählich überall eindringenden und die Luft vor sich her- 
treibenden Einsch'lussmittel. Die Ausläufer der Knochenkörperchen und die Kalk- 
kanälchen treten aber im lufthaltigen Zustande allein deutlich hervor und der 
Knochen entfaltet nur so sein zierliches eigenthümliches Bild. 

Hier muss in möglichst dicken Kanadabalsam heiss eingeschlossen werden. 
Zu diesem Zwecke kann man in oflen stehendem Gefässe mit darüber gestürzter 
Qlocke auf warmer Unterlage den Balsam ganz hart und fest werden lassen. Dass 
ein unmittelbares Einschliessen des Objektes bei stärkerer Erwärmung von Bal- 
sam, Objektträger und Deckgläschen noth wendig und das vorherige Einlegen in 
Terpentinöl hier zu vermeiden ist, bedarf wohl keiner Bemerkung. 

Man wird nun — gerade häuflg bei histologischen Arbeiten — oftmals sehr 
zarte und dünne Theile einzulegen wünschen und zu seinem Aerger sehen , wie 
bei der Erwärmung das Objekt schrumpft, sich wölbt und schliesslich zerbricht. 
Hier ist dann eine durch gewöhnliches Löschpapier flltrirte Auflösung des Kanada- 
balsams in Aether oder noch besser in Chloroform am Platze , die man nach Um- 
ständen zu einer stark verdünnten steigern kann. Man trägt mittelst eines Pinsels 
oder Glasstabes tropfenweise kalt auf die Glasplatte auf, legt das Objekt ein, giebt 
neue Flüssigkeit zu und bedeckt schliesslich. Beim Verdunsten des Lösungs-. 
mittels tritt gewöhnlich von der einen Seite Luft zwischen die Glasplatten. Bei 
schiefer Haltung der letzteren fügt man dann noch einige Tropfen der Lösung 
hinzu, bis endlich der Einschluss vollendet ist. Die ganze Prozedur (die natürlich 
auch bei derberen Objekten in Anwendung kommen kann) hat etwas sehr bequemes 
und reinliches. 

Wie verfährt man aber, wenn man eines jener weichen wasserreichen Gewebe, 
wie sie die Hauptmasse unsers Körpers darstellen, in Kanadabalsam einlegen will? 
Wie behandelt man Injektionspräparate? 

Dass hier nur Umwege. zum Ziele führen können, leuchtet ein. Es gilt näm- 
lich das W«w8ser durch eine Flüssigkeit zu vertreiben , welche sich mit ihm mischt, 
diese durch eine andere zu ersetzen etc., bis man endlich so den Kanadabalsam zur 
letzten Durchtränkung verwenden kann. 

Angenommen man hat einen dünnen Schnitt des Rückenmarks oder der Niere, 
der Milz , die etwa vorher mit Karmin oder anderswie tingirt sind , den Durch- 
schnitt eines in seiner Blut- oder Lymphbahn injizirten Darmes, eines Gehirns, 
einer Lymphdrüse etc., und wünscht denselben als trockenes Präparat einzuschlies- 
sen, dabei aber jene Schrumpfung des einfachen Auftrocknens zu vermeiden, welche 
das Präparat im glücklichen Falle zur Karrikatur , oder im weniger günstigen zur 
Hieroglyphe verunstalten würde, so bringt man das Objekt für einen ganzen Tag 
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in sehr starken , am besten in absoluten Alkohol. Aus diesem überträgt man es 
dann iür eine halbe Stunde in starken Methylalkohol ^doch kann diese Zwischen- 
stufe auch übersprungen werden). So ist also das Wasser entfernt und der Alkohol 
an dessen Stelle getreten. Nun nimmt man das Präparat aus diesem heraus, am 
besten, indem man es auf einem Filter surückbehält, und eben im Momente 
des Abdimstens bringt man es in Terpentinöl. Die oben erwähnten kleinen, 
flachen Glaskästchen eignen sich hiezu sehr gut. Einmal kann man sehr bequem 
die Aufhellung unter dem Mikroskop verfolgen. Dann indem man über die am 
ebenen Boden liegenden Präparate eine dickere jene genau deckende Glasplatte 
legt , wird auch bei tagelangem Li^en in Terpentinöl jede Verkrümmung der Ob- 
jekte verhütet und die Einsdirumpfung sehr beschränkt. Nach Stunden ist dann 
aller Alkohol von dem Terpentin verdrängt imd dM Objekt zum Einschlüsse in 
diloroformirten Kanadabalsam vorbereitet. Hat man einmal diese Methode zu be- 
herrschen gelernt, so erhält man treffliche Präparate. Alle Injektionen (auch die 
mit Höllenstein) sollten überhaupt nur so trocken eingeschlossen werden. Es ge- 
lingt hierbei vieles histologische Detail bis zu Zylinderepithelien und andern zarten 
Zellen sichtbar zu erhalten und bei vorsichtiger Tinktion mit Karmin oder Blau 
noch weit deutlicher zu machen. Ohnehin erhalten sich alle oben angeführten trans- 
parenten mit Leim zu verbindenden Farben treff'lich , wobei wir die Vorsichts- 
maassregel noch hinzufügen möchten , bei Injektionen mit Berliner Blau dem zum 
Entwässern dienenden Alkohol einen Tropfen Eisessig beizusetzen. 

Noch eine kleine Yorsichtsmaassregel möditen wir hier erwähnen. Sehr 
dünne und zarte Schnitte lässt man am besten auf dem Filter hinreichend trocknen, 
schneidet dann das Stückchen Filtrirpapier mit dem Objekte darauf heraus und 
taucht nun in Terpentinöl ein. Man wird es dann durdi eine schwache Bewegung 
des Papierstüekchens in letzterem leicht ablösen. 

Wir haben dieses Verfahren , weil es von grosser Bedeutung ist , in allen 
Einzelheiten dem Leser vorgeführt. 

Hier^ wie überall^ ist die grösste Reinlichkeit, die Benützung filtrirter Flu»* 
sigkeiten etc. nöthig. 

Aber der Einschluss im feuchten Zustande giebt erst das voUe Bild des 
natürlidien Verhaltens der Körpertheile wieder; er gestattet die genaueste Erken- 
nung zarter Texturverhältnisse . blasser Zellen und Fasern etc. und sollte , w^in 
es sieh um Herstellung histologischer Sammlungen handelt, bei keinem Crewebe 
unterbleiben« da er selbst da, wo gute trodcene Präparate gewonnen werden können, 
eine instruktive Vergleichung gewährt. 

Unter allen konservirenden Flüss%keiten thieiisriier WeichtheOe steht aber 
keine zur Zeit höher als das Olycerin. Sein starkes fcechnng sven nögen , die 
Eigenschaft, mit Wasser si^ zu verbinden und dasselbe aus der Atmosphäre an* 
zuziehen y machen es zu einem ganz xmschätzbaren Einschlussmittel IHr thierisdie 
wasserhaltige Crewebe. Man kann mit Recht sagen^ wa$ Kanadabalsam für trockene 
Theile, leistet Ghrerin für feuchte. 

Verwendet man Glycerin zur Anfertigung «nes temporären Präparates , zur 
Auspinselung etc«, so kann man sich des gewöhnlidien unreinen bedienen, nicht 
so aber, wenn es sich um bleibendere Präparate handelt. Hier ist äms gereinigte, 
nicht melur bleihalt%e, mö^ichst wasserfieie Ghrceiin stets anzuwenden. XJnver- 
misdit hellt es sehr stark auf. mitunter nach ein^!ef Zeit allzus^ur. Für viele 
Obj^te wird man es daher mit destiHirt^n oder Kampher -Wasser versetzen 
müssen , ungefithr zu pichen Theilen . nach Vm$cänden mit mehr oder weniger. 
S^hr zwedonSssig. ja fast unentbehrlich ist es. die Pitparate. wekhe später blei* 
bend eingesdilossen werden sollen, vother erst ein^ T>>l^ ^^^ ^ einem kleinen 
Gefibsse durdi reines Qlvcmn oder ein Crezaiseh von Qlveerin und Wasser ausiu- 
waschen. woWi man zugleich den Grad der Aufhellung erkennt. 

Der Eittsciduss findet dann in der gewOhnUdken Weise duich einen der weiter 
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linten zu etf^rternd^n: Kitf e statt. Uebersehüdsiges, unter dem Deckgläschen hervor- 
quellended Glyceriü entfernt man mittelst einer feinen Pipette und trocknet dann 
mit einem Tön Alkohol befeuchteten Läppchen ab. Zu eilen mit dem Einkitten 
hat man bei det Natur des Glycerin nicht, so dass man eine Anzahl von Objekteil 
zusammenkommen lääsen kanil, ehe man die Rahmen anlegt. 

Für viele Zwecke habe ich es gut befunden , einer Unze Glycerin 2 Tropfen 
starker Salzsäure zuzusetzen. Mit Karmin und Berliner Blau injizirte Objekte 
verlangen durchaus diesen Zusatz , soll anders die Farbe nicht nach einiger Zeit 
ausblassen und schwinden. Essigsäure erfüllt den gleichen Zweck und möglicher- 
weise noch besser. 

Wie Ölycetin ein Zusatz vieler Gemische ist, so kann man ihm mancherlei 
andere Stoffe beifClgeA, um so komplizirtere Einschlussflüssigkeiten zu erhalten. 

Mit Glycerin können beispielsweise Gelatine, arabisches Gummi etc. ver- 
bunden werden. 

So empfiehlt DxAiffE ein Gemisch aus Glycerin 4 Unzen, destillirtem Wasser 
2 Uiizen liAd Gelatine 1 Unze. Letztere wird zuerst im Wasser gelöst und dann 
das Glycerin zugegeben. Ueber das Tannin-GIycerin habe ich keine Er- 
fahrungen. 

Auch B£AL£ rühmt eine derartige Verbindung von Glycerin mit Leim. Eine 
Partie reinen« Leimes wird in Wasser eingeweicht. Gequollen bringt man ihn in 
ein Glasgefäss und löst ihn mittelst der Hitze des siedenden Wassers, also in einem 
Wasserbäde auf. Zu der Lösung wird das gleiche Volumen Glycerin hinzugefügt 
uiid durch Flanell filtrirt. Das Gemisch hält sich sehr gut und wird vor der Be- 
nutzung nur leicht erwärmt. 

FABKAiJTS verwendet eine noch komplizirtere Mischung , bestehend aus glei- 
chen Theilen arabischem Gummi , Glycerin und gesättigter wässeriger Lösung Von 
arseniger Säure. Das Gemisch wird wie Kanadabalsam gebraucht. 

Ist nun aber auch das Glycerin die wichtigste der zur Zeit bekannten Kon- 
servirungsflüssigkeiten und für viele thierische Theile allen Anforderungen ent- 
sprechend, so glaube man jedoch nicht, alles mit Erfolg in Glycerin bewahren zu 
können. Frische, zarte, wasserreiche Theile, z. B. Blutkörperchen, Ganglienzellen 
verlieren sehr bald einen Theil ihres Wassergehaltes und werden verunstaltet. Das 
starke Lichtbrechungsvermögen des Glycerin ist dann, so trefflich es bei den er- 
härteten Geweben erscheint, bei transparenten ein Uebelstand. So sind denn neben 
dem Glycerin hoch eine ganze Reihe Konservations- Flüssigkeiten versucht und 
empfohlen worden , deren eine bald hier , die andere bald dort mit Erfolg zu ver- 
wenden ist. Immerhin wird man bei dem Einschliessen von Objekten gut thun, 
nicht unbedingt einer derartigen Empfehlung zu vertrauen, vielmehr eine Reihe 
von Einschlüssen mit verschiedenen konservirenden Zusätzen zu versuchen , voh 
welchen man dann nach einer späteren Prüfung nur die besten aufbewahrt. 

Einen gewissen Ruf hat sich die sogenannte GoADBY'sche Flüssigkeit, 
der conserving liquor der Engländer, erworben. Er besteht aus 
Kochsalz 4 Unzen, 
Alaun 2 Unzen, 
Sublimat 4 Gran, 
Kochendes Wasser 2 Quart {2Y3 Liter). 

Zum Einschliessen durchsichtiger Präparate erweist sich diese Komposition 
(welche dem Entdecker eine beträchtliche Summe einbrachte) nicht zweckmässig, 
indem durch ein allmähliches Nachdunkeln das Ganze der Unbrauchbarkeit ent- 
gegengeht. Dagegen habe ich opake, von England stammende Injektionspräparate 
in jener Flüssigkeit eingeschlossen gesehen, welche nichts zu wünschen übrig 
lassen. Valewtin bemerkte später, dass die Gewebe von Seethieren in dem 
conserving Hquor sich sehr gut erhalten, womit dann auch die schöne Kondervation 
gla^rtiger Qrtiallen, Sälpen etc. in den Naturalienkabin^ten in Einklang i^. 
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Modifikationen dieses Gemisches stallen femer gewisse von Pacini empfoh- 
lene KonservirungsfltLssigkeiten dar, welche Sublimat, Kochsalz oder Essigsäure, 
aber keinen Alaun mehr enthalten, dagegen als passenden Zusatz Glycerin führen 
und zum Aufbewahren verschiedener Gewebe bestimmt sind. Sie leisten un- 
gleich mehr und verdienen genaue Beachtung. Dieselben bestehen in folgenden 
zwei Vorschriften ; 

Sublimat 1 Theil, 
Reines Chlomatrium 2 Theile, 
Glycerin (25» Beaume) 13 Theüe, 
Destillirtes Wasser 113 Theile. 
Diese Mischung wird wenigstens zwei Monate stehen gelassen ; nachher wird 
zum Gebrauche 1 Theil derselben mit 3 Theil en destillirten Wassers verdünnt 
und durch Fliesspapier filtrirt. 

Blutkörperchen erhalten sich in ihr ganz vortrefflich , wie eigene Beobach- 
tungen gelehrt haben. Nach Pacini eignet sie sich gleich gut für Nerven und 
Ganglien, die Retina, Krebszellen, und überhaupt zarte proteinhaltige Gewebe. 
Eine zweite Mischung besteht aus 
Sublimat 1 Theil, 
Essigsäure 2 Theile^ 
Glycerin (25» Beaume) 43 Theile, 
Destillirtem Wasser 215 Theile. 
Das weitere Verfahren zur Anwendung ist das gleiche wie bei der ersteren 
Mischung. Sie soll die farbigen Blutzellen zerstören , die Lymphkörperchen des 
Blutes aber unversehrt erhalten. 

Weitere Modifikationen dieser Gemische, wie sie in dem pathologischen Institute 
von Berlin zur Anwendung kommen, stellen nach Cornil die folgenden dar: 

1. 2. 3. 4. 

Sublimat 1 . Sublimat 1 . Sublimat 1 . Sublimat 1 . 

Chlornatrium 2. Chlornatrium 2. Chlornatrium 2. Wasser 300. 

Wasser 100. Wasser 200. Wasser 300. 



5. 



6. 



/. 



8. 



Sublimat i. Sublimat 1. Sublimat 1. Sublimat 1. 

Essigsäure 1. Essigsäure 3. Essigsäure 5. Phosphorsäure 1. 

Wasser 300. Wasser 300. Wasser 300. Wasser 30. 

No. 1 dient zur Aufbewahrung gefässreicher Gewebe der warmblütigen 
Thiere; No. 2 für diejenigen der kaltblütigen Geschöpfe; No. 3 für Eiterkörper- 
chen und verwandte Gebilde ; No.4 für Blutzellen; No. 5 ist für Epithelialzellen, 
Bindegewebe, Eiterzellen bestimmt, wenn die Kerne zugleich hervortreten sollen ; 
No. 6 wird zur Konservirung bindegewebiger Strukturen, der Muskeln und Nerven 
angewendet; No. 7 dient für Drüsen und No. 8 endlich für Knorpelgewebe. 

Sehr verdünnte Sublimatlösungen leisten in der That als Konser- 
virungsfitissigkeiten gute Dienste; doch muss der jedesmalige Konzentrationsgrad 
erst ermittelt werden, weshalb man ein Objekt zweckmässig mehrfach mit Lösungen 
von verschiedener Stärke einschliesst. Hakting empfiehlt Solutionen von 1 zu 
200 — 500 destillirten Wassers. Er hebt hervor, dass er nur in derartigen Lö- 
sungen Blutkörperchen zu erhalten vermochte. Die der Menschen und der Säuge- 
thiere erfordern Y200 Sublimat, diejenigen der Vögel Y300» ^i® ^^^ Frosches ^400- 
Einiges was ich nachgeprüft habe, zeigt die Methode zweckmässig. Weniger pas- 
send dürfte seine Empfehlung jener Lösungen für Gehirn, Rückenmark und Retina 
sein; dagegen sind sie brauchbar für Knorpel, Muskeln und Krystalllinse. Alle 
Sublimatlösungen führen leicht ein Nachdunkeln der Präparate herbei. 

Chromsäure und chromsaures Kali. — Lösungen, und zwar verdünnte 
der Chromsäure und des doppelt chromsauren Kali können mit Vortheil als kon- 
servirende Flüssigkeiten, nach Umständen verbunden mit Glycerin in Anwendung 
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kommen. Sehr brauchbar scheint ein Gemisch von gleichen Theilen Glycerin und 
MüiiiiEB'scher Augenflüssigkeit (S. 74) zu sein. Auch unvermischt bildet letztere 
für sehr zarte Texturen mitunter ein brauchbares Einschlussmittel. 

Chlor calciumlOsung ist eine bei den Botanikern beliebte Einschluss- 
flüssigkeit. Für thierische Objekte scheint sie weniger zu leisten. Habtino 
rühmt uns die saturirte Solution des reinen Salzes, oder die mit dem 4 — Sfachen 
Volumen Wasser versetzte. Zahn- und Knochenpräparate, Haardurchschnitte 
sollen sich in ihr gut erhalten. Ich bekenne, dass nach meinen bisherigen, freilich 
wenig zahlreichen , Versuchen die Chlorcalciumlösung mir nur sehr mittelmässige 
Resultate ergeben hat. 

Lösungen von kohlensaurem Kali in 200 — 500 Theilen destil- 
lirten Wassers empfiehlt Hakting für Nervenfasern als bestes Einschlussmittel. 
Ich habe keine Erfahrungen über diese Flüssigkeit. Auch arsenigsaures Kali 
mit 160 Theilen Wasser soll nach jenem Gelehrten auf Nervenfasern denselben 
Effekt haben. 

Wässrige Kreosotlösung. — Nach den Erfahrungen Habting's ist 
eine durch Destillation des Kreosot mit Wasser erhaltene Lösung desselben, oder 
die filtrirte und gesättigte Lösung von Kreosot in einem Qemische von 1 Theil 
Alkohol von 32® und 20 Theilen Wasser ein gutes Konservationsmittel für viele 
Theile , wie Muskeln , Bindegewebe , Sehnen , Knorpel, entkalkte Knochen und 
Zahnbein , ebenso die Kry stalllinse. 

Arsenige Säiire. — Dieselbe wird mit Wasser im Ueberschusse gekocht 
und dann nach demi Erkalten filtrirt , und mit dem dreifachen Volumen verdünnt. 
Sie leistet dasselbe wie die Kreosotlösung und eignet sich auch noch für die Auf- 
hewahrung der Fettzellen (Hakting) . 

Methylalkohol — in starker Verdünnung mit Wasser 1 : 10 ist von 
QuECKETT empfohlen worden. Sollte die Flüssigkeit nach einigen Tagen sich ge- 
trübt haben , so muss sie filtrirt werden. Wie bei der Essigsäuremischung wird 
man auch mittelst dieser nach längerer Zeit die meisten Präparate eine körnige 
Beschaffenheit annehmen sehen. 

Methylalkohol und Kreosot — bilden dann noch Bestandtheile einer 
komplizirteren , bei Beaxe erwähnten Flüssigkeit. 
Kreosot 3 Drachmen. * 
Methylalkohol 6 Unzen. 
Destillirtes Wasser 64 Unzen. 
Kreide die erforderliche Menge. 

Zur Herstellung verfährt man folgendermaassen : Zuerst wird der Methyl- 
alkohol mit dem Kreosot vermischt ; dann soviel Kreidepulver zugesetzt, als erfor- 
derlich ist, um eine dicke, weiche Paste zu bilden. Dieser Masse setzt man an- 
fänglich in kleinen Quantitäten und unter sorgsamem Reiben in einem Mörser das 
Wasser hinzu. Das Qanze^, welchem ein paar kleine Kampherstückchen beigefügt 
sind, bleibt dann 14 Tage bis 3 Wochen unter gelegentlichem Umrühren in einem 
leicht bedeckten Gefässe stehen und wird, nachdem es filtrirt worden, in einer gut 
schliessenden Flasche bewahrt. — Dieses Gemisch stellt eine Modifikation der 
THWAiTB8*schen für Desmidiaceen bestimmten Konservirungsflüssigkeit dar. 

ToppiNG*s Flüssigkeiten. — Er empfiehlt 1 Theil absoluten Alkohol 
auf 5 Theile Wasser, und bei der Erhaltung zarter Farben als zweckmässig 1 Theil 
essigsauren Alaun mit 4 Theilen destillirten Wassers. Die letzte Mischung mit 
dem gleichen Volumen Qiycerin versetzt, hat mir über 3 Jahre Karmininjektionen 
wohl bewahrt. 

Deane's Flüssigkeit. — Er rühmt zum Aufbewahren thierischer und 
pflanzlicher Bildungen ein Gemisch aus 6 Unzen reiner Gelatine, 9 Unzen Honig, 
etwas Alkohol und einigen Tropfen Kreosot. Es ist in der Wärme zu filtriren.. 

Frkt, Kikroskop. 3. Auflage. B 
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Zum Einschliessen sehr dünner Objekte kann man einfach Objekttrfiger 
und Beckgläschen verwenden. Auf die Stelle des ersteren giebt man mit einem 
Pinsel oder Glasstab nach Bedürfniss einen bald kleineren, bald grösseren Tropfen 
der Konservirungsflüssigkeit , bringt den Gegenstand mit einer feinen Pinzetten- 
spitze erfasst oder mittelst einer Staamadel hinein und achtet, dass die Flüssigkeit 
ihn überströmt. Dann wird das Deckgläschen auf der Unterfläche angehaucht dar- 
über gebracht , und zwar nach der bei dem Einschluss in Kanadabalsam angegebe- 
nen Weise. Man hüte sich, die Konservirungsflüssigkeit in überreichlicher Menge 
anzuwenden , indem sie alsdann an den Seiten austritt , oder den Kand des Deck- 
plättchens überfliesst. Hier muss mittelst einer kleinen , sehr spitz auslaufenden 
Pipette der Ueberschuss entfernt werden^ oder auch durch Auflegen schmaler Strei- 
fen Fliesspapier. In beiden Fällen ist noch ein genaues Abtrocknen durch ein 
Leinwandläppchen erforderlich^ wobei man aber besonders darauf achte, die Deck- 
platte nicht zu verschieben. Etwa zurückgebliebene Luftblasen können nur durch 
leichte Kompression zuweilen entfernt werden. Zweckmässig ist es, ein Stückchen 
feines Briefpapier, etwa einen Zoll lang, so zuzuschneiden, dasiä es ein hohes 
schmales, an der Basis etwa 2'" messendes Dreieck bildet, und nun mit der Spitze 
desselben zwischen Deckgläschen und Objektträger einzugehen. Man kann dann 
die Luftblase mit jener Spitze oft bequem hervorschieben. 

Während aber beim Kanadabalsam . sobald die Deckplatte glücklich liegt, 
alles wesentlich beendigt ist, indem ein weiteres Umschliessen des Randes im 
Grunde nicht noth wendig ist, obgleich auch hier noch dem Objekt diirch ein nach- 
trägliches Verfahren grösserer Schutz und ein sehr zierliches Ansehen verliehen 
werden kann, wird es bei feuchten Einschlüssen anders ; sie müssen verkittet wer- 
den, eine Prozedur, welche weiter unten eine besondere Besprechung finden wird. 

Hat man jedoch — und es wird meistens der Fall sein — etwas dickere Ob- 
jekte einzuschliessen , oder fürchtet man , dass nachträglich der erhärtende Kitt 
das Deckgläschen zu heftig wider das Präparat pressen und jenes beschädigen 
werde, so muss zwischen die beiden Gläser eine feste Zwischenlage gebracht wer- 
den. Als einfache Vorrichtungen empfehlen sich Silberdrähte , schmale Papier- 
streifchen , die man von verschiedener Dicke anfertigt und welche unter zwei ent- 
gegenstehende Ränder des Deckgläschens kommen , oder ein zusammenhängender 
schmaler Papierrahmen. Indessen ist hier das Einschmuggeln einer Luftblase leicht 
möglich und die erste umziehende Kittlage darf aus keiner allzu flüssigen und 
nicht allzu langsam erhärtenden Substanz bestehen , weil sonst der Kitt entweder 
alsbald in die Konservirungsflüssigkeit vordringen , oder später die äussere sich 
zusammenziehende Kittlage die innere ScHpht hineinpressen würde. 

In weiterer Entwicklung führt iaktui; cfifeses Verfahren zur Bildung eines bald 
niederen, bald höheren Rahmens, dt^if ^ftiäPtiem Objektträger fixirt wird. Man nennt 
ein so, gewonnenes flaches Kästchen etiife Zelle. 

Gar mannichfache Angaben über* die Herstellung, solcher Zellen liegen vor. 
Man wird den einfachereXr den Vorzug geben, wenn anders nicht die grösssre 
Wohlfeilheit ein anderes Verfahren wünschbar macht. 

Man kann Zellen aus Guttapercha , aus Kautschuk und aus Glas herstellen. 
Letztere sind die besten, aber auch die theuersten. 
Guttaperchazellen. ' 

Guttapercha kommt bekanntlich in Platten von verschiedener Dicke im Handel 
vor. Eine gute Platte soll eben, homogen und biegsam sein. Ist sie gekrümmt 
oder rissig , so kann man ihr durch Eintauchen in siedendes Wasser die frühere 
Beschaflenheit wieder geben. Mit Lineal und Messer wie aus einer Pappe schnei- 
det man theils quadratische, theils länglich viereckige Stücke heraus, welche jedoch 
schmäler als der Objektträger sein müssen. Mit einem Locheisen und Hammer 
schlägt man eine rundliche, ovale oder länglich viereckige Oeffnung heraus, welche 
Präparat und Konservationsflüssigkeit beherbergen soll (Fig. .67] . 
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Vif. g?. lellc ICD Gottip'nhiu 

Kautschukzellen. 

Auch hier verwendet man die käullichen Platten, die in der WSTme leicht 
nach Bedflrihiss übereinander geklebt werden kOnnen, wsnn es sich um die Her- 
Stellung einer höheren Zellenwand handelt. 

aiaszellen. 

Sie verdienen den Voraug, sind aber, wenn man sie fertig von einem Glas- 
fcOnfitler kauft, etwas theurer. Man hat Glasiinge von verschiedenem Durchmesser 
und wechselnder H&he. Sie haben das Unbequeme, kreisförmige Deckplättchen 
EU verlangen. Zweckmässig sind quadratische oder Ungllch viereckige Platten, 
denen der Guttapercha ähnlich und mit rundlichen Ocffnungen versehen. Mit sol- 
chen von '/2'" Höhe und einem kreisförmigen Loch von etwa 4'" Durchmesser 
wird man fflr die meisten histologischen Zwecke ausreichen. 

Treffliche {aus England herrührende] Glaszellen habe ich spflter durch 
Tkixbscs kennen geleint. Es sind mehrere Linien dicke, von ansehnlicher kieis- 
fOrmiger Oeffnung durchbrochene Objektträger, welche an beiden Flächen Deck- 
gläser aufgekittet tragen. Halbirte, vollendet schön injizirte und in ihrer natür- 
lichen Erümmung so in Kanadabalsam eingeschlossene Ai^äpfel weisser Kaninchen 
stellen eins der schönsten Präparate her, welche Thiebsch geschaffen hat. 




Kig. 88. alunlta mit DeckEUBcliED. 

Noch in anderer Weise kann Derjenige , dem es auf Zeiterspainiss weniger 
ankommt, sich Glaszellen selbst bereiten (Fig. 68]. Man lasse sich linienbreite 
Streifen aus Platten von Spiegelglas ausschneiden [oder wenn man der Führung 
einer DiamantspitEe kundig ist . thue man es selber] , und zwar zwei Sorten , eine 
von 6 — 7''' Länge, eine andere Form nur 3 — 4"' lang. Aus ihnen erbaut man 
die Wand der Zelle. 

Bbai^, weldier nach Art der Engländer diesen Gegenstand genau erOrtert, 
giebt noch einige praktische Vorschriften. 

Handelt ea sich um eine Glasplatte mit sehr niedriger Wandung, so kann 
man leicht ein dOnnes Deckplättchen hierzu verwenden. Man klebt dieses in der 
Wärme mittelst des bald zu besprechenden sogenannten Seeleims auf einen Glas- 
ring, oder über das Loch einer Glasplatte. Dann stOsst man durch die Mitte des 
DeckglSschens mittelst einer spitzen dreikantigen Feile ein Loch und erweitert 
dicset bia zu dem Rande. Sprünge gehen nämlich nicht Ober den fest gekitteten 
Band hinaus. Abermals erwärmt, Ifisst sich das perforirte Flättchen leicht ahnehnien. 

Auch aus einem einzigen Glasstreifen kann man mittelst der Geblaseflamme 
eine stumpfhantige viereckige Wand biegen und die Enden zusammenschmelzen. 
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Beaxe empfiehlt hier Flintglas. Das Verfahren ist zur Konstruktion höherer und 
grösserer Zellen in einer geübten Hand gewiss ganz zweckmässig. 

Die betreffenden Zellen wände müssen sämmtlich auf den sie tragenden Ob- 
jektträger aufgekittet werden. Guttapercha kann allerdings in heissem Wasser 
erwärmt und unterwärts mit «orgsam abgetrodtneter Unterfläche auf einer warmen 
Glasplatte befestigt werden. Haltbar hat sich mir diese Methode nicht bewährt. 

Zum Auf kitten der Zellenwand kann man sich nach Art der Engländer des 
sogenannten Seeleimes (marine glue) bedienen. 

Diese Masse besteht aus gleichen Theilen Schellack und Kautschuk, gelöst in 
Benzin (jeder der beiden Stoffe zunächst für sich gelöst und dann unter Anwen- 
dung der Wärme beide vereinigt) . Nach Bedürfhiss kann der Seeleim mit Benzin 
verdünnt werden ; auch in Aether und Kalilauge löst er sich leicht. Die geeig- 
netste der im Handel vorkommenden Sorten ist nach Queckett mit G. K. 4. be- 
zeichnet. * 

Um nun mit marine glue aufzukitten , verfährt man so : Auf einer heissen 
Metallplatte wird der Objektträger erhitzt (die Engländer bedienen sich eines auf 
4 Füssen stehenden Tischchens von Eisenblech, unter welchem eine Spirituslampe 
brennt) . Dann wird ein schmales abgeschnittenes Streif chen des Kittes , auf der 
heissen Platte liegend , geschmolzen , wobei man dasselbe über alle Stellen führt, 
die den Zellen wall tragen sollen. Dieser letztere wird dann fest aufgedrückt und 
das Ganze zum Abkühlen bei Seite gestellt. Später kratzt man die vorgedrungenen 
Theile des Seeleims mit einer Messerklinge ab. Zum Reinigen der Zelle kann 
man eine schwache Kalilösung verwenden. 

Zum Aufkitten der Kautschukzelle dient nach Habtixg folgendes Gemisch : 
1 Theil gut zerkleinerter Guttapercha wird mit 15 Theilen Terpentinöl versetzt 
und unter beständigem Umrühren bei gelinder Wärme gelöst. Dann filtrirt man 
durch ein Tuch und setzt dem Fil träte einen Theil Schellack zu, welcher ebenfalls 
bei massiger Wärme und beständigem Umrühren sich löst. Mit dem Erwärmen 
wird so lange fortgefahren ,• bis ein auf eine Glasplatte gegebener Tropfen beinahe 
erhärtet. In diesem Zustande ist der Kitt zum Gebrauche geeignet. Wendet man 
ihn später an, so setzt man ihm vor dem Erwärmen etwas Terpentinöl zu. 

Um nun eine Kautschukzelle zu befestigen, legt man dieselbe unter die Mitte 
des Objektträgers und trägt genau über derselben vq., dünner Lage mit einem Pin- 
sel den warmen Kitt auf. Jetzt nimmt man die Kautschukzelle hervor und drückt 
unter Erwärmen sie an. Dann dreht man um und lässt auf einer Platte das Ganze 
stehen, bis der Kitt erkaltet ist. 

Auch zur Befestigung von Glaszellen und zum Erbauen derselben aus vier 
Glasstreifen dient jener HABTiNG*sche Guttaperchakitt in ähnlicher Weise. 
Noch ein anderer Kitt kann letzteren Zweck erfüllen. 

1 Theil Elautschuk wird in 64 Theilen Chloroform gelöst und dann fügt man 
1 6 Theile getrockneten gepulverten Mastix hinzu. Mittelst eines Pinsels trägt man 
eine dünne Schicht kalt auf die untere Glasplatte auf und drückt dann die Zelle 
erwärmt an. 

Man wird gut thun, mag man die eine oder die andere Methode anwenden, 
die Zelle möglichst sorgfältig anzukitten , um nicht hinterher ein Leck und Ein- 
dringen von Luft zu erhalten. Eine Glaszelle sollte stets mit rauher Fläche (die 
man ihr durch Reiben mit Schmii^l auf einem Schleifsteine leicht geben kann) 
befestigt werden. 

Ueber Stanniolzellen , welche ebenfalls empfohlen worden sind , besitze ich 
keine eignen Erfahrungen. 

Man kann aber auch — und es ist für viele dünne Gegenstände voUkominen 
ausreichend — die Wand einer Zelle einfach durch gewisse Kitte herstellen. 
Asphaltlack kann diesen Zweck erfüllen ; doch halte ich ihn nicht für vorzüglich. 
Besser und sehr gut ist ein weisser, aus Frankfurt a/M. stammender, durdi den 
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Fig. 69. Das Auflegen des Deekgläschenf. 



Maler Ziegleb (Friedberger Gasse 23] hergestellter Zellenkitt. Man trägt mit ihm 
die Wälle eines länglichen Vierecks , eines Quadrates oder auch eines Kreises auf 
den Objektträger und lässt erhärten. 

Ist die Zelle mit der Konservirungsflüssigkeit erfüllt und der Gegenstand ein- 
gelegt , hat man sich überzeugt , dass keine Luftblasen vorhanden sind , so wird 
(Fig. 69) in üblicher Weise das angehauchte Deckgläschen aufgelegt (welches aber 
stets etwas kleiner als die Zelle sein soll , so dass es den Aussenrand derselben 
nicht Yöllig erreicht) und die 
über den Zellenrand yorgetretene 
Flüssigkeit entfernt , wobei aber 
Vorsicht anzuwenden ist, indem 
man sonst, am Ende sich wäh- 
nend , plötzlich wiederum Luft- 
blasen eingetreten finden kann. 

Nun beginnt das Auf kit- 
ten des Deckgläschens. Dieses 
muss, wenn nicht Glycerin oder Chlorcalciumlösung die Konservationsflüssigkeiten 
darstellen , wo man zuwarten kann , sogleich geschehen. 

Die Zahl der zur Verwendung gekommenen Kitte ist eine beträchtliche und 
gewiss erreicht man einen festen Verschluss mit verschiedenen derselben in glei- 
cher Güte tmd Sicherheit. 

Am meisten gebraucht wird gegenwärtig der Asphaltlack (Brunswick black) . 
Derselbe besteht aus einer LOsung von Asphalt in Leinöl und Terpentin und 
kommt in sehr verschiedenen Sorten im Handel vor. 

Guter Asphaltlack muss durchsichtig und homogen schwarz erscheinen. Man 
benutzt, wie bei andern Kitten, einen Malerpinsel, mit welchem man den Rand 
des Deckgläschens entlang den Strich zieht , wobei sowohl das Deckplättchen , als 
der Objektträger einen Kittstreifen erhal- 
ten (Fig. 70). Bei einiger Uebung lernt 
man bald die richtige Menge trejSen und 
einen hübschen Rahmen ziehen. Ist der 
Asphaltlack im Laufe der Zeit zu dick ge- 
worden, so wird er durch Terpentin ver- 
dünnt. Einen Uebelstand bildet aber, ab- 
gesehen von der unreinlichen Handhabung, 
die Neigung desselben , nachträglich Risse 
und Sprünge zu bekommen und bei seiner 
weiteren Zusammenziehung nach Wochen 
und Monaten Tropfen der Konservirungs- 
flüssigkeit hervorzupressen. Man hat darum 
empfohlen , den Rahmen etwa halbjährig 
durch eine neue Kittlage zu verstärken. . 

Allerdings kann man den Kitt durch einen geringen Zusatz einer Kautschuklösung 
in Benzin wesentlich verbessern. 

Ich habe bei jenem gar leicht eintretenden Uebelstande dem Asphaltlack in 
neuerer Zeit entweder gänzlich den Abschied gegeben , oder ihn nur noch , na- 
mentlich wenn Papierstreifchen zwischen Objektträger und Deckgläschen gelegt 
sind, in etwas dicklichem Zustande zum ersten Verschluss benutzt, über welchen 
dann nach>einigen Tagen die äussere Kittlage aufgetragen wird. 

Bei dünneren in Glycerin gelegten Objekten ist für den ersten Verschluss 
ganz vortrefflich und schon seiner reinlichen Handhabung wegen zu empfehlen 
ein aus England kommendes dünnflüssiges Gemisch mit dem Namen Gold Size. 
Basselbe ist eine komplizirte Masse. Beale giebt zu ihrer Herstellung die nach- 
stehende Vorschrift : . Es werden 25 Theile Leinöl 3 Stunden lang gekocht mit 




Fig. 70. Das Ziehen des Bahmens von 
Asphaltlack. 
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einem Theil Mennige nnd dem dritten Theile so viel Umber. Die klare Flüesigkeit 
wird abgegossen , dann langsam und allmählich mit gleichen Theilen wohl zerrie- 
benem Bleiweiss und gelbem Ocker unter beständigem Umrühren veraetst, weiter 
gekocht und schliesslich abgegossen und zum Gebrauche in einer Flasche auf- 
bewahrt. 

Man trägt sie mittelst eines Pinsels auf und kann nach einem lialben Tage 
noch eine zweite Schicht hinzufügen. Die so behandelten Präparate lässt man am 
besten längere Zeit liegen , ehe sie die letzte Verkittung erfahren. 

Zu dieser letzteren , sie kann aber auch ganz wohl die einzige in Töllig hin- 
reichender und sicherer Weise sein , bediene ich mich des weissen ZiEOiiEB'schen 
Kittes. Derselbe — er hat in neuerer Zeit durch Herrn Meysb (den Besitzer der 
Hirschapotheke in Frankfurt) eine weitere Verbesserung erfahren ^- stellt eine 
dickliche Masse dar, welche man durch Zusatz von etwas Terpentinöl in massiger 
Wärme leicht beliebig verdünnen kann. Schon eine dünne Lage mit dem Pinsel 
aufgetragen reicht für Glycerinpräparate aus. Gewöhnlich trägt man eine dickere, 
wallartig das Deckplättchen umgebende Schicht auf, was zum Schutze des letzteren 
ganz zweckmässig ist tind auch das gute Aussehen des Präparates nicht beein- 
trächtigt. 

Dieser weisse Kitt trocknet im Allgemeinen sehr langsam , so dass nian Mo- 
nate lang denselben eindrückbar finden wird. Man hüte sich deshalb , solche Prä- 
parate aufeinander zu legen, und vermeide überhaupt jede Gelegenheit des Ankle- 
bens. Ist er aber einmal fest geworden, so bleibt man vor Rissen und Sprüngen, so- 
wie fast vor jedem Leckwerden geschützt. Unregelmässigkeiten des Rahmens nach 
aussen kann man schon nach einigen Tagen mit einer Messerklinge beseitigen. 
Partieen des Kittes, die nach einwärts über das Deckgläschen getreten sind, lasse 
man dagegen Monate lang ruhig. Zum Reinigen von Pinsel und Glasplatte dient 
Terpentinöl. 

Da die Zusammensetzung dieses Ziegleb' sehen Kittes unbekannt geblieben 
ist, müssen wir Stieda für eine Mittheilung, welche die Darstellung einer ähn- 
lichen Kittmasse lehrt, dankbar sein. Man verreibt Zinkoxyd mit einer entsprechen- 
den Menge Terpentinöl und setzt unter stetem Verreiben zu je einer Drachme des 
Zinkoxyd eine Unze einer S3nnipdicken Lösung von Damarharz in Terpentinöl. 
Wünscht man eine andere als die weisse Farbe , so wähle man statt des Zinkoxyd 
Zinnober ; nur nehme man 2 Drachmen auf 1 Unze. 

Schacht empfahl zum Einkitten feuchter Präparate, ebenso als Ueberzug von in 
Kanadabalsam oder Kopallack eingelegten Objekten den sogenannten schwarzen 
Maskenlack, der sehr rasch trocknet. (Lackfabrik von BeseIiEB in Berlin. 
Schützenstrasse Nr. 66. Die von ihm benützte Lacksorte ist mit Nr. 3 bezeichnet.) 
Ich habe in der letzten Zeit vielfach von jenem Maskenlack Gebrauch gemacht nnd 
stehe jeitzt nicht mehr an , ihm unter allen mir bekannten Kittsorten den ersten 
Hang zu ertheilen. 

Wir reihen hier noch den schon oben angedeuteten letzten Verschluss von 
Kanadabalsampiäparaten an. Seine Kenntniss verdanken wir einer frenndliehen 
Mittheilung von Thieesch. 

Haben die in Kanadabalsam (un vermischten oder chloroformirten) einge- 
schlossenen Objekte mehrere Tage oder Wochen, ja Monate lang gelegen, so giebt 
man — ganz in ähnlicher Weise wie es oben für Asphaltlack angeführt worden 
ist (Fig. 70) — einen Rahmen mit einer Lösung von Kanadabalsam in Chloroform. 

Später (frühestens vom zweiten oder dritten Tage an — besser erst nach 
Wochen und Monaten] legt man einen letzten Verschluss an. Dieser besteht aus 
einem gefärbten dicken Schellackfirniss. In grösseren Drogueriegeschäften findet 
man einen solchen mit Weingeist bereitet vor. Derselbe wird vorsichtig bis zur 
Konsistenz eines dünnflüssigen Schleimes abgedampft und mit einer filtrirten kon- 
zentrirten Lösung des Anilinblau's oder auch des Gummigutt's in absolutem 
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Alkohol gefärbt. Zu einer Unze giebt man etwa endlich einen Skrupel RicinusOl, 
dampft noch ein irenig weiter ab und bewahrt in gut achliessendem GefSsee. Ist 
die KonaentratioD allm&hlich eine eu starke geworden, so dienen einige Tropfen 
TOn absolutem Alkohol xur Verdflnnung. 

Han umzieht mit diesem Fimiss den Kanadabalsamrahmen mittelst eines 
Pinsels. Nach wenigen Stunden ist er fest geworden und stellt so einen zierlichen 
hermetischen Verschluss fQr harsige Einschlflsse her. 

Auch feuchte , mit Gold Size verkittete Objekte kOnnen durch diesen blauen 
Schell ackflmiss sehr zweckmässig ihren letzten Verschluss finden. 

Nicht unwichtig für die Schönheit einer Prfiparatensammlung ist endlich die 
Ferra und GrOsse der Objektträger. Schon die bequemere Aufbewahrung, 
ein etwaiger Transport machen das gleiche Format soweit irgend mißlich sehr 
Kflnschbar. 

Wünscht man geschliffene Bänder der Objektträger, so kann man sehr bald 
bei Benutzung einer recht dicken Glastafcl und einer feinen Schmirgelsorte , die 
mit Wasser zum Bre! angerührt wird, diese Kunst des Abschleifens erlernen. 

Der Objektträger darf nicht allzu klein sein , damit man zu den Seiten des 
PiSparates hinreichenden Raum für das Ankleben zweier Etiketten behält, deren 
eine die allgemeine Bezeichnung führt, während man auf der andern besondere 
Bemerkungen, Nummer der Sammlung etc. anbringen kann. Auch ein sogenann- 
ter Indikator*} sollte nach Umständen noch Raum finden. Sine derartige Glas- 
platte wird dann ebenfalls nach Umstanden die Plazirung eines grosseren Objektes, 
i. B. eines umfangreicheren Knochen Schliffes , eines voluminöseren Injektions- 
prlparates ermSglichen, ohne dass man ein anderes Format für das spezieUe Objekt 
za wählen hat. 

Ich ziehe eine Glasplatte, nach Art der englischen Sammlungen, 3 Zoll briti- 
idiesUaass lang auf 1 Zoll Breite (72 mm. zu 24 mm.] allen andern vor (Fig. 71). 



Fif. T>. Engjiuhei ObJeliIIcl(FT. 

Aach die von Bodboogne in Paris stammenden Präparate haben dieses bequeme 
und hübsche Format. QrOasere Glasplatten sind nicht nothwendig und erscheinen 
aQzu plump. Kleinere sollten aber auch nicht zur Verwendung kommen. Ein von 



*] Um in einem PräiMrate eine kleine Stelle rasch wieder auffinden zu können, hat 
man sehr verschiedene Indikatoren oder Finder vorgeschlagen. Man kann feine Theilungen 
(wie sie ein Maassstab hat) auf echmale Fapierstreifchen Utnographiren laseen und zwei der- 
wlben neben eine schmale und eine breite Seite des Deckgläachens aufkleben [z. B. rechts 
und unten Fig. 71). Ein rechtwink ligei Metallplättchen oder besser noch ein kleiner Win- 
kel, bestehend aus zwei schmalen, unter 90'' zusammenstnaaender Measingstreifen dient zur 
Ermittelung der betreffenden Stelle de» Objektes , welche man auf das Riparat notirt und 
leicht durch das Anflegen des Pl&CCchena oder Winkels wieder findet — Die beste — weil 
einfachste Vorrichtung hat übrigens Hoffmann angegeben. Man ritzt zu beiden Seiten der 
Oeffnung auf den Objekttisch seinea Mikroskops zwei Kreuze , das eine stehend [+}, das 
andere fieeend (X) ein. Befindet sich nun eme zu markirende Stelle des Präparates im 
&ntnim des Sehfeldes, so trägt man mit Tinte die beiden gleichen Kreuze genau über 
denen des Objekttisches auf die Glasplatte auf. Später hat man nur jene Marken wieder 
übereinander zu bringen, um den Gegenstand sogleich zu finden. 
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GIESSEN vorgeschlagenes Format von 48 mm. Länge auf 28 mm. Breite ist unschön 
und ^'iel weniger bequem als das englische. 

Will man aufeinander geschichtet, mit möglichster Raumersparung mikrosko- 
pische Präparate bewahren oder versenden, so ist die Anbringung sogenannter 
Schutzleisten zu empfehlen, schmaler Glasstreifen, welche zu beiden Seiten des 
Objektes quer auf die Glasplatte gekittet werden. Sie müssen natürlich höher als 
Deckgläschen und Zelle sein. Immer aber wird durch diese an sich ganz praktische 
Einrichtung der für die Etiketten nothwendige Kaum in unliebsamer Weise ver- 
kleinert. 

Zum Konserviren und Ordnen bedient man sich einmal Kästchen von Holz 
oder Pappe mit gezähnelten Holzleisten an den Seiten, welche die Glasplatten fest 
halten. Da diese letzteren hierbei vertikal stehen und bei noch nicht ganz erhär- 
tetem Harz oder flüssigem Einschlussmittel leicht Senkungen des Präparates statt- 
finden können , verdient die au&>echte Stellung derartiger Kästchen den Vorzug. 
Andererseits kann man Platten von Holz oder Pappe mit sehr niedrigem Hände 
oder ganz flache Schubladen verwenden , die entweder wie diejenigen einer Kom- 
mode vorziehbar sind , oder einfach auf einander stehend aus dem Kasten mittelst 
zweier Tragebänder herausgehoben werden können. Man hat natürlich so die Be- 
quemlichkeit , Objekte von dem verschiedensten Format zugleich plaziren zu kön- 
nen und vermeidet das Senken des Präparates. Zum Transportiren taugt aber jene 
Einrichtung nicht. 

Wie bei allen Sammlungen (und mit dem Heranwachsen derselben in erhöh- 
tem Grade] ist Ordnung und zeitweiliges Revidiren auch hier dringend nothwendig. 

Wohl jeder stärker beschäftigte Mikroskopiker der Gegenwart besitzt seine 
eigene Präparatensammlung , ebenso die verschiedenen mikroskopischen Vereine 
Deutschlands (z. B. derjenige in Frankfurt a/M. und in Gl essen], sowie die 
Microscopical Society in L o n d o n. 

Unter den Privatsammlungen erwähnen wir in Wien die berühmte von Htbtl 
' (Injektionspräparate) , in Würzburg diejenige von Köllikeb , in Erlangen von 
Geblach, in Leipzig von Thiebsch, in Halle von Welckeb, in Giessen von 
Leuckabt, in Bonn von Schijltze, In Holland findet sich die Sammlung von 
Habting ; in London bei Cabfenteb, L. Beale, L. Clabke u. A., ebenso im 
College ofSurgeons, in Manchester bei Williamson. Unter den Samm- 
lungen der Schweiz seien die von His in Basel, die HAPPABD'sche zu Wa- 
be r n bei Bern und in Zürich diejenigen von Ebebth , Goll und mir erwähnt. 

Käufliche Präparate kann man bei Hybtl und G. A. Lenoib in Wien, 
im mikroskopischen Institute zu Wabern bei Bern (oder bei Schäffeb und 
BuDENBEBG in Magdeburg), in Paris bei Boubgogne (9. Rue de Rennes), in 
London bei Smith and Beck, ebenso bei Topping (4. New Winchester Street, 
Penton ville) , bei Pillischeb (88. New Bond Street) u. A. erhalten. Injektionen 
und sonstige Präparate des Verfassers sind durch die erwähnte Magdeburger 
Firma, von Wien durch Lenoib und aus Zürich durch den Optiker Th. Ebnst 
zu beziehen. 
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Eilfter Absclmitt. 

Blut, Lymphe, Cliylus, Solüeiiu und Eiter. 

« 

Untersuchungen dieser zellenführenden Flüssigkeiten gehören zu den leich- 
teren und einfacheren Arbeiten des Mikroskopikers , indem schon ein Tröpfchen 
derselben, mit einem Glasstabe auf den Objektträger gebracht und durch ein Deck- 
gläschen zu einer dünnen Schicht ausgebreitet, für die erste Beobachtung ausreicht. 
Nar auf die Wahl wirklich indifferenter Zusätze , namentlich wenn es sich um die 
fieobachtung lebender Zellen handelt, ist Sorgfalt zu verwenden. 

1) Unter den genannten thierischen Flüssigkeiten ist das Blut die delikateste 
Masse, so dass zur Erkennung des Normalverhaltens Vorsicht nothwendig wird. 

Um menschliches Blut zu untersuchen, hat man nur nöthig, durch einen 
Nadelstich aus der Fingerspitze einen Tropfen hervortreten zu lassen und mit der 
Glasplatte aufzufangen. Für nachhaltigere und audauerndere Beobachtungen ver- 
sdiafft man sich eine Quantität Blut von einer Venäsektion und schlägt dieses, 
um den Faserstoff abzuscheiden. Das Blut kleinerer Thiere gewinnt man, indem 
man denselben ein grosses Gefäss oder das Herz öffnet und den Inhalt in einem 
Probirröhrchen auffängt. In einem solchen oder einem zylindrischen Gefässe sen- 
ken sich allmählich die Zellen und das über ihnen stehende Serum wird farblos. 
Es ist dieses die beste Zusatzflüssigkeit bei der Untersuchung. 

Bei der ausserordentlichen Menge , in welcher die farbigen Zellen in dem 
Blute (Fig. 72 a. b, c) vorkommen , bedarf es der Ausbreitung in recht dünner 
Schicht, wenn anders jene Formelemente zu einer deutlichen 
Anschauung gebracht werden sollen. Eine leichte Kompres- ^ 

sion auf das Deckgläschen mit einer Nadelspitze geübt, wird {^{^ 

die Beobachtung wesentlich erleichtern. Dann (Fig. 72) er- ^^ 

scheinen im menschlichen Blute unter dem bekannten Bilde ^y^) [f 

kreisförmiger Scheiben diese Zellen , wenn sie ihre breite (| ^->. 
Seite dem Beobachter zukehren (a. a), dagegen in Biskuit- (^ 

form, sobald sie auf der Kante stehen {c. c). Pi^ 72. BiutzeiiendesMen- 

Verdünnungen des Blutes erfordern einige Auf merk- «eben, aa von oben ; b halb, 
samkeit. Steht Blutserum zur Verfügung , so erfüllt dieses *^*'^n;^d*ein Lymph-^* 
am besten den Zweck. Auch Salz- und Zuckerlösungen, körperchen. 

alsoErystalloidstoffe, können zur momentanen Untersuchung 

mit Vortheil verwendet werden , wenn man die richtige Konzentrationsstufe trifft. 
Sehr passend, wenn man sie gerade zur Hand hat, wirkt hier die PACiNi'sche Flüs- 
sigkeit (Sublimat, Kochsalz und Glycerin mit Wasser), von welcher früher (S. 112) 
die Rede war, wie ich denn auch kein anderes Fluidum kenne, das in gleich treff- 
licher Weise Jahre lang unsere Zellen zu erhalten vermag. Sehr zweckmässig 
kommt auch hier das lodserum und nach Rollett ein der Mülleb' sehen Augen- 
flüssigkeit ähnliches Gemisch zur Verwendung. Letzteres besteht aus 1 Theil einer 
kaltgesättigten Lösung des doppeltch romsauren Kali, aus 5 Theilen einer gleichen 
Lösimg von schwefelsaurem Natron und 1 Theilen Wasser. 

Solche Verdünnungen werden auch erforderlich, wenn man die farbigen Blut- 
zellen zumHollen bringen will, um ihre Gestalt zu erkennen. Der Druck einer 
Nadelspitze auf den Rand des Deckgläschens wird die gewünschte Strömung in 
der Flüssigkeit herbeiführen. 

Eine genaue Einstellung des Fokus zeigt die farbigen Blutzellen des Men- 
schen mit gelblichem Randtheil und einer farblosen Mitte. Aendert man die Stellung 
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der MikroskoprObre ein wenig ab , so gestaltet sich das Zentrum des Blutkörper- 
chens etwas dunkler. 

Um die aus der Lymphe stammenden imd 
mit ihr dem Blute zugemischten farblosen Zel- 
-^ len des Blutes zu sehen , bedarf es ebenfalls der 
Verdünnung mit einer indifferenten Flüssigkeit 
und bei der geringen Zahl jener Elemente einigen 
Nachsuchens (Fig. 73). 

Schon an unmittelbar aus der Ader genom- 
menem menschlichem Blute und mit einer 4 — 
GOOfachen Vergrösserung wird man denn audi 
ohne weitere Yorsichtsmaassregeln im Stande sein, 
die merkwürdigen Qestaltveränderungen der leben- 

Fig. 73. Kontraktile Zellen au« dem ^®° farbloscu Zellen Wahrzunehmen , welche in 
Blute des Mensehen. langsamem Wcchscl die Reihe der von uns ge- 

zeichneten Veränderungen durchlaufen können 
(Fig. 73). Benützt man jedoch den erwärmbaren Objekttisch (S. 57) und eine 
Temperatur von 38 — 40® C, dann wird das erwähnte Bewegungsspiel ausser* 
ordentlich lebhaft. Ein Theil der farblosen Zellen kriecht jetzt wie Amoeben zwi* 
sehen den farbigen Blutkörperchen umher und bietet in beständigem Formen wedi- 
sei die sonderbarsten Gestaltveränderungen dar. Karminkömchen, welche man der 
Flüssigkeit beigesetzt hat , werden nun leicht in den Zellenkörper aufgenommen 
(Schultze). — Fehlt jener Apparat, so kann man sich mit Hülfe der feuchten 
Kammer an den L3rmphkörperchen des Froschblutes bequem von dem gleichen Ver- 
halten überzeugen. 

Um die Menge beiderlei Zellenarten zu zählen , bedarf man einer Vorberei- 
tung. Die Blutprobe muss natürlich in dünnster Schicht ausgebreitet und der zu 
überblickende Raum getheilt werden. Ein Okularmikrometer mit quadratischen 
Feldern in geringer Anzahl erfüllt diesen Zweck. Bei dem so sparsamen Vorkom- 
men der Lymphzellen im normalen Blute des Menschen (0,5, 2 — 3 pro mille), 
ebenso bei Säugethieren ist die Zählung einer grossen Menge von Blutkörperchen 
überhaupt erforderlich , wenn man anders ein nur leidlich genaues Resultat erzie- 
len will. Man sollte nicht unter 10 — 15,000 stehen bleiben. 

Die Flüssigkeit des Blutes, das sogenannte Plasma, erscheint in der Regel 
vollkommen wasserklar und frei von allen Formbestandtheilen , und darum nicht 
als Objekt mikroskopischer Beobachtung. In Folge einer überreichen Fettaufnahme 
in das Blut kann in ihm im Zustande der feinsten Zertheilung , in Gestalt staub- 
artiger Moleküle das unverseifte Fett des Chylus vorkommen (s. unten bei dieser 
Flüssigkeit) . 

Eine &>ühere Zeit hatte die Hoffnung , an der Hand des Mikroskopes Form- 
änderungen der Blutzellen in Krankheiten entdecken und auf diesem Wege sowohl 
die Diagnose als die pathologische Physiologie fördern zu können. Diese schönen 
Träume sind im Allgemeinen nicht erfüllt worden. So wechselnd die Mischungs- 
verhältnisse ausfallen, so gleichartig tritt uns in seiner mikroskopischen Erschei- 
nung das Blut entgegen. Ist dieses ja doch in einem Grade der Fall ,^ dass selbst 
hinsichtlick des normalen Blutlebens noch ein grosses Dunkel herrscht, dass wir 
Neubildung und Vergehen der Zellen nur höchst unvollkommen begreifen. 

Indessen, wenn man auch in endosmotischen Gestaltveränderungen der farbi- 
gen Blutzellen, welche hier und da einmal bei einem Krankheitsprozesse beschrie- 
ben worden sind , nichts von Bedeutung erblicken kann , ebenso wenig in Fetzen 
des abgelösten Gefössepithelium, so hat uns doch da$ Mikroskop in zwei patholo- 
gische Prozesse unserer Flüssigkeit einen interessanten Einblick gewährt; wir 
meinen in die sogenannte Leukämie und Melanämie. 
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Entere maammenfallead mit Volnmziiiifthineii det Mik oder der Lymphkno- 
ten , bisweilen mit beiderlei Aniichwellungen lugleich , fahrt eine JinineT stei- 
gende Zahl farbloser Zellen dem Blute sa, so dass endlich dem unbewaffneten Auge 
die Umänderung des Blutes nicht Terboi^n bleiben kann. Bin TtOpfchen der- 
artigen Blutes (durch einen Nadelstich aua der Fingerspitze gewonnen) zeigt uns 
eine ansehnliche Menge farbloser Blutkörperchen neben den geßLrbten. Es kann 
dieses so weit gehen , daas auf drei ^bige Blutzellen achoii eine farblose kommt, 
ja sog» swei , und in einzelnen Fallen die Zahl der letzteren 2iellenformation 
grOwer wird als die der hämatinhaltigen. 

Bei bösartigen Formen des Wechselfiebers hat man die TergrOBserte Milz von 
■ehwSnlichem Ansehen getroffen. Das Uikioskop seigt als Ursache dieser Farben- 
Tertnderung granulirte lymphoide Zellen, oft aber von bedeutenderem Ausmaasse, 
mit KOrschen dea schwarzen Pigmentes im Innern. Ausgeführt durch die Vena 
lienalis mischen sie sich der Blutroasse bei und treten bei mikroskopischer Prfl- 
fiing dieser FlflsBigkeit hervor. Bei ihrer Grosse geben sie au Verstopfungen ge- 
wisser HaargeSissbezirke, namentlich dea Gehirnes und der Leber Veranlassung. 

Eitersellen im Blute nachweisen zu wollen, ist unmöglich, da wir die- 
selben nicht Ton LymphkOrperchen zu unterscheiden verminen. Krebszellen 
mOgen hier und da sicher beobachtet worden sein; doch sei man vorsichtig. 

Embr j.onales Blut wird in der gleichen Weise untersucht. Will man die 
Tkeilimgsvo^ftnge der kernhaltigen &rbigen Zellen verfolgen, so kommt der 
erwinnbaze Objekttisoh zur Verwendung. Die Veränderlichkeit jener Zellen ist 
flbrigens eine sehr grosse, so dass man durch Artefakte hier in Verlegenheit ge- 
bneht werden kann. 

UmBlut in denQefassen eines lebenden Thieres strOmenzu sehen (Fig. 74), 
hat man durchsichtige Lokalitäten zu wählen. Die Schwimmhaut an den Hinter- 
fltasen des Frosches, der durchsichtige Schwanz bei Frosch- und Tritonlarren, 
Fiachembryonen und kleine ausgeschlQpfte Fischchen eignen sich vortrefflich. 

Bei Froschlarven umwickelt man mit einem Streifchen befeuchteten Lösch- 
papiers den VorderkOrper und bedeckt den Schwanz unter Wasserzusatz mit einem 
dflnnen Deekgläschen. Für Frfische selbst 
nehme man eine Holz- oder Korkplatte mit ei- 
nem etwa 5 — 6 Linien grossen Olasfenster, 
welches Aber das Loch des Objekttisches zu 
stehen kommt. Von einem befeuchteten Lap- 
pen umwickelt oder einem Leinwandbeutelchen 
masdilpssen bindet man den frosch durch ei- 
nen Bt&ikeren Faden auf die Platte und spannt 
(aber ohne allsustarke Dehnung) dprch Steck- 
nadeln die Schwimmhaut aus. Letztere wird 
mit Wasser befeuchtet und einem dOnnan PlStt- 
chen bedeckt. Statt der einfachen Holzplatte 
kann man ein kleines Tischchen passend her- 
stellen, welches den Frosch trägt. Man hat 
ftrmliGheFrtMchhalter erfunden, die sehr Ober- 
flfiasig sind. Bei Kaulquappen kann man ein- 
fach den VorderkOrper mit einem Streifen 
LOsdipapier umwickeln und den Schwanz unter 
Wasserxosatz mit einem grossen dünnen Deck- 

glflsdien bedecken. Qent zweckmässig für die Untersuchung von Larven nackter 
Amphibien und jungen Fischchen sind Objektträger mit länglichen viereckigen Qm- 
ben, wie ais F. E. Schuxzr vorgeschlagen hat und unsere Fig. 75 im Durchsi^mitt 
veninalieht. Unter die Kante a kommt der Kopf, auf die geneigte Fläche b der 
Behwana des Thieres zu li^en und das Ganze wird mit einer dannen Glasplatte 
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aberdeckt. Man kann sich sehr leicht den Apparat herstellen , indem man vier 
Qlasstücke auf einen Objektträger durch einen Kitt befestigt. 



Fig. 75. Objekttriger fOr Frosch- und Tritonlarren. 

Zur Beobachtung verwende man anfangs ganz schwache Linsensysteme , um 
einen grösseren Ueberblick der Kreislaufs Verhältnisse zu gewinnen. Dann gehe 
man zu den stärkeren VergrOsserungen über, mit welchen man das Detail nament- 
lich in Haargefässen erforschen muss. Dass die scheinbare Geschwindigkeit des 
Strömens hierbei bedeutend zunimmt , bedarf keiner Bemerkung. In Wirklichkeit 
ist diese für den Haargefllssbezirk gar keine bedeutende. Das Froschblutkörper* 
chen durchläuft in einer Sekunde den fünften oder vierten Theil einer Linie. 

Im Gegensatze zu den farblosen Elementen des Blutes geht den farbigen beim 
erwachsenen Thiere jede vitale Kontraktilität ab, wie gerade solche Kreislau&- 
beobachtungen des Frosches am besten lehren , indem hier nur einzelne passive 
Veränderungen der so dehnbaren und elastischen Zellen zu erkennen sind. 

Von Interesse ist eine in neuerer Zeit gemachte Wahrnehmung über ein ab- 
weichendes Verhalten der Blutzellen des Säugethiers. Diese erscheinen, so lange 
sie im Kreislaufe befindlich , nur sehr selten in der oben besprochenen Form des 
ruhigen Zustandes, bieten vielmehr die allerverschiedenariigsten Gestalten dar, so 
dass dasjenige , was beim Frosch eine Ausnahme bildet , zur Hegel geworden ist. 
Auch hier handelt es sich nur um einen passiven Zustand , denn sobald Ruhe ein- 
tritt, nehmen die Zellen die bekannte Napfform wieder an (Rollett) . 

Durch den elektrischen Entladungsschlag werden die farbigen Blutzellen 
höckerig, zunächst mit groben, dann mit feinen Zacken. Später gestaltet sich un- 
ter Verschwinden jener Ausläufer das Blutkörperchen zur glattrandigen Kugel, 
welche schliessliche Entfärbung erfährt (Rollett) . 

Eine ganz merkwürdige Veränderung erleiden femer die lebenden Blutzellen 
von Säugethier und Mensch ; wenn man sie auf dem Fig. 57 gezeichneten erwärm- 
baren Objekttisch einer Temperatur von 52 ^ C. aussetzt 



* 



(Fig. 76). Rasch entstehen eine Anzahl tiefer Einkerbun- 
gen, welche baldigst in kuglige Abschnürungen Übergehen. 
/ Q lll^ Letztere reissen entweder sogleich ab oder bleiben durch 



V^ 



g^ 



lange dünne Stiele noch eine Zeit lang mit dem übrigen 
Zellenkörper in Verbindung (a). Es entstehen hierdurch 



JL ^ /j ^^* die wunderlichsten Bilder, rosenkranzförmige Stäbe, ge- 
™ 5 & • stielte Kugeln und dergleichen. Abgetrennt (b) gerathen 

0***«V*^c^O diese Fragmente sogleich in die lebhafteste Molekularbewe- 

*'o*®qäo g^ng (Beale, M. Schultze). 

• ^ •% A A Behandlungen der Blutkörperchen mit chemischen 

Reagentien sind zur näheren Erforschung ihrer Struktur 
seiien'auf 52*^c.erw&nnt. unentbehrlich und bilden für den Anfänger eine sehr gute 

Aufgabe, besonders wenn man an die Stelle der kleinen 
kernlosen Körperchen des menschlichen und Säugethierblutes die grossen gekern- 
ten Zellen der nackten Amphibien treten lässt. 

Zum Aufquellen (Fig. 77. a) verwendet man destillirtes Wasser. Man bemerkt 
alsbald das Verschwinden der helleren Mittelpartie und erhält ein gleichmässig- 
gelbliches , sich rasch entfärbendes Gebilde , welches beim Rollen die Kugelgestalt 
erkennen lässt. An den Blutzellen der Fische, Amphibien und Vögel tritt hierbei 
der granulirte Kern deutlich hervor. Viele wässrige Lösungen im Zustande hoher 
Verdünnung üben die gleiche Wirkung. Zur Vergleichung wird man zweckmässig 
die grösseren gekernten Blutzellen der drei ersten Wirbelthierklassen in ähnlicher 
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Fig. 77. a Menschliche Blutzellen unter Wasserein- 
wirkung; b in verdunstendem Blute; o im auf- 
getrockneten Zustande ; d im geronnenen Blute ; 
e rollenartig an einander geliert. 



Weise behandeln. Um Einschrumpfungen (Fig. 77. ^j zu erhalten, hat man nur 
nöthig, ein Tröpfchen Blut auf einem Objektträger ein paar Minuten unbedeckt 
sich selbst zu überlassen, wo dann die be- 
kannten höckerigen und zackigen Gestal- 
ten zum Vorschein kommen. Auch ein 
sehr kleines, dem lebenden Körper durch 
einen feinen Nadelstich entnommenes Blut- 
tröpfchen bietet nicht selten jene zacken- 
artigen Gestaltungen der Zellen sogleich 
auf der Glasplatte dar. Aehnliche Wir- 
kungen können wir durch zahlreiche kon- 
zentrirte Lösungen, wie von Kochsalz, 
Zucker und Gummi erzielen. 

Trocknen wir dagegen die Blutkör- 
perchen schnell auf einer Glasplatte ein, 
so entsteht das Fig. 77. c gezeichnete 
Bild, eine Gestalt, in welcher die Blutkör- 
perchen sehr gut als bleibende Präparate 
konservirt werden können. 

Andere Reagentien wirken auflösend 
auf die Substanz und somit auf die Zelle 

zerstörend ein. Schon verdünnte Säuren 

« 

üben diesen Effekt, ebenso schwache Lösungen der Alkalien. Konzentrirte Laugen 
der letzteren jedoch bringen zwar ein Quellen der Blutkörperchen herbei , zerstö- 
ren aber nach stundenlanger Einwirkung unsere Gebilde nicht. Eine gesättigte 
Kalilösung ist, wie Dondebs fand, ein vortreffliches Mittel, um die Zellen des ein- 
getrockneten Blutes wieder sichtbar zu machen. 

Manche Stoffe wirken dann auf die Zellensubstanz der Blutkörperchen koa- 
golirend ein. Alkohol, konzentrirtere Chromsäure, Sublimat und andere Metall- 
salze zählen hierher. 

In geschlagenem, aber auch sehr gewöhnlich in einem Tropfen frisch entleer- 
ten Blutes beobachtet man ohne weiteres die bekannte Aneinanderlagerung der 
farbigen Zellen mit ihren breiten Seiten, die sogenannte Rollenbildung (Fig. 77. e). 
Nur die mehr gequollenen und kugligeren Zellen des Milz- und Lebervenenblutes 
lassen jene Gruppirung vermissen. 

Um die Gestaltung des geronnenen Blutes zu ermitteln, lässt man entweder 
einen Tropfen auf der Glasplatte koaguliren, oder man entnimmt dem Blutkuchen 
möglichst dünne Schnitte. Man wird dann die Zellen in einer homogenen, faltig 
oder faserig erscheinenden Fibrinschicht eingebettet erblicken (Fig. 71,d). 

Bei der Untersuchung von Blutextravasaten sind, wenn der Zustand der 
Zellen richtig beurtheilt werden soll, indifferente Zusätze erforderlich. 

Frische Blutklumpen werden bei der mikroskopischen Analyse unter 
gleicher Behandlung ihren Ursprung zu erkennen geben. Man wird beispielsweise 
im Stande sein , an der Gestalt und Grösse der Zellen Yogelblut von dem des 
Menschep. zu unterscheiden u. a. m., und so Betrügereien auf die Spur zu kom- 
men. Misslich und in vielen Fällen unmöglich wird es , an alten eingetrockneten 
Blutmassen eine Entscheidung zu gewinnen. Der Charakter eines verdächtigen 
Fleckes, als von Blut herrührend, lässt sich dagegen durch die TEiCHMANx'sche 
Häminprobe auf das Sicherste erkennen, ein Gegenstand, auf welchen wir zurück- 
kommen werden. 

Handelt es sich um die weitere Untersuchung der farblosen Blutzellen , so 
sind die bei Lymphe und Chylus angegebenen Hülfsmittel anzuwenden. 

Tingirungen der farbigen Blutkörperchen mit Karmin gelingen nicht , wohl 
aber mit Anilinroth; doch bieten sie keinen Yortheil dar. 
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Um Blutzellen als Sammlungspr&patate bleibend tn bewi^ien, kann 
man sehr zweckntlUsig die oben erwähnte Methode defl rascliea Eintroduieiu ver- 
wenden. Ich besitze mehr als 1 6 Jahre alte Präpante von yerscbiedenem Tkier- 
blut, welche nichts zu wünschen lassen. 

Zum feuchten Einschlüsse menschlicher Blutzellen eignet sich die frflher et- 
wabnte Pagini' sehe FlQssigkeit; für die farblosen Zellen des Blntea dient das 
zweite der von Paoint angegebenen Qemische (s. S. 112). 

Auch Sublimatlosungen, wie früher (8. 1 12] angeführt, sind empfohlen worden, 
Habtino verwendet f dr die filutzellen des Menschen und der Sängethieie 1 Theil 
Quecksilberchlorid in 200 Wasser, für die VOgel 1 auf 300, für den Frosch 1 auf 
400. Fflr embryonale Blutzellen benutzte Reuak sehr schwache Losungen dea 
doppeltchromsauren Kali , der Chromsäure (0,03 %) und des Sublimat (0,03%). 

Wir wQrden uns einer wesentlichen Lücke schuldig machen, wollten wir nickt 
am Ende dieses Abschnittes der verschiedenen , aus den farbigen BlutkOrp eichen 
zu erhaltenden Krystallisationen gedenken. Ueber diesen Gegenstand ist in 
unsern Tagen eifrig und nachhaltig gearbeitet worden, aber von wissenschaftlicher 
Seite lässt diese Materie bis zur Stunde noch vieles zu wanschen übrig. 

Aus dem Blute des Menschen und der verschiedenen Wirbel thieie, mit Ein- 
schluss der Vogel, kann die farbige Substanz der Zellen krystallinisch erhalten 
weiden; es entstehen die sogenannten Btutkrystalle. Man hat diese Snhstaiu 
Hämatokrystallin genannt. Sehr wahrscheinlich ist es, dass nur die eiweis»- 
attige Substanz der BtutkGrpercben die Krystallfoim darbietet und der Farbestpff, 
welcher den Krystallen das pfirsichblüthen- oder amaranth farbige Kolorit verleiht, 
auf e i n e Verunrei nigung bezogen werden 
mbss. Mannichfache Untetauchungen 
von Funke, Lehmann, KmtDE, TncH- 

HANN , BOLLBTT , BOJAKOWSKI U. A. 

sind aber diese merkwürdigen Gebilde 
angestellt worden, nachdem schon örO- 
her Beichebt einen krystallisirten bib- 
losen EiweisskOiper aufgefunden hatte. 

Nach der verbreiteten Annahme 
zeigen die Blutkiystalle - verschiedene 
Formen, Prismen, Tetraeder, hexago- 
nale Tafeln und Rhomboeder. Die 
prismatische Gestalt gilt als die ver- 
breitetste und erscheint beim Menschen 
und den meisten Säugethieren (F^. 
78. a.o], woneben man noch rhombi- 
schen Tafeln begegnen kann (6) ; Te- 
traeder (aber nicht reguläre] bildet das 
HamatokrystaUin beim Meerscbwein- 
chen (rf) und, wie gewöhnlich ange- 
führt wird, bei der Maus ; Rhomboe- 
dem begegnet man beim Hamster {*] , 
hexagonalen Tafeln (/) beim Eich- 
hörnchen (und der Maus?).*) 

Hinsichtlich der Darstellungs weise 
der Blutkrystalle beschranken wir un» 
auf die nachstehenden Ai^aben. 

Für die mikroskopische Beobach- 
tung bereitet man sich dieselben nach 

*1 In Wirklichkeit gehören fast alle Blutkrystalle dem rhombischen Syst«me an, dem 
hexagonalen nur die des Pachhör ' 
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der ToTschrift Fvhze'a. Man bringt einen Tropfen Blut auf die Glasplatte, wo er 
in Berührung mit der Lufc wahrend einiger Minuten stehen bleibt. Dann'setit 
EDUi einen Tnpfen Wasser hinzu und haucht das Ganze ein paar Mal an. Jetzt 
vird es, mit einem DeckglSachen bedeckt, zur langsamen Abdunstung hingestellt, 
wobei die Einwirkung des Lichtes die Erystallisation befBrdert. 

BoJAirowsKE empfiehlt das nachfolgende Verfahren: Blut, wie es aus der 
Ader gelassen wird oder noch besser solches, welches aus den Gelassen eines todteu 
Thieies entnommen ist , wird in einem Gefiisse 2 — 4 Tage lang an einem kühlen 
t>Tte aufbewahrt, wobei der Blutkuchen zu einer dickflüssigen , dunkelrothen bis 
•chwarzen Masse m zerfliessen beginnt. Ein Tropfen dieser Flüssigkeit wird auf 
den Objektträger gebracht, bedeckt und einige Stunden lang dem Lichte ausgesetzt. 
Dann trifft man die Krystalle. Ist das Blut, welches zur Darstellung dienen soll, 
n dickflüssig , so kann der Tropfen passend mit ein wenig destillirtem Wasser 
TSESetst werden. 

RoLLETT, der ebenüalls eine werthrolle Arbeit über die Blutkrystalle geliefert 
kat [Wiener Sitzangsberichte Bd. 46) , bedient sich eines Blutes , in welchem die 
Zellen durch Oefrietenlssseii und Wiederauf thauen zerstOrt worden sind. Auch 
im elektristrtan Blute tritt die Kiystallbildung 
leicht ein, so bei dem des Meerschweinchens 
(welches überhaupt unter allen Blutarten am 
liiehtesten krystallisirt) , oft so rasch, »als 
habe man die Krystalle mit dem Funken her- 
aosgesehlagem. Auch Blut, aus welchem die 
Oase an^^pnmpt sind, eignet eich zur Erzie- 
hiQg des HJtmatokrf stallin sehr gut. 

Auch Chloroform unter Luftzutritt ruft 
nnseie Krystalle hervor. 

Krystalle des (salzsauren?) Hamatin bat 
DiuLEmuinT darstellen gelehrt (Fig. 79. SO). 

Man erh&lt sie aus frischem Blute oder 
nrei Tage alten grosseren Blutflecken durch 
Bshandlong mit Essig- oder oxalsäurehal-' Fii 

tigern Alkohol und Aether (1 Theil Alkohol, 
4TheileAether und 1/,^ Theil Oxalslnre). Aufbewahrt ii 
■äieidet die Flüssigkeit dann die Kry- 
stalle allmählich aus, schneller bei einem 
ZosstE von an der Luft serflossenem Chlor- 
nleium. Bei rascherer Abscheiduug kom- 
men mehr die Fig. 79 unten gezeichneten 
nadelartigen Krystallformen vor , bei lang- 
MmereT entweder die sechseckigen Tafeln 
d« F^. 79 oder die Krystalle, welche Fig. 
SO darstellt. Diese erscheinen in langer 
idiinalhlfitteriger Gestalt ein- und zweimal 
nm ihre Längsaxe gedreht. Sie sind sehr 
dOnn, brfinnlieh nud faAunlichgrfin durch— 
scheinend, wie sie die obere Hälfte von 
fig. 80 uns zeigt. LOsst man die Krystalle 
in jenem Alkohol-Aethergemiech, aus wel- 
chem sie sich abgesetzt haben, längere Zeit 
terweilen, so entstehen die in der unteren 
Htifte (nach rechts] jener Zeichnung ge- 
gebenen Krystalle einer anderen Modifika- 
tion, quadratische oder auch rhombische, ng.Vi. KrjHiiirotaini 
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schwarze Tafeln , welche bei einer genaueren Prüfung sich als flache , rhombische 
Oktaeder herausstellen. • 

Krystalle einer schwer löslichen Hämatinmodifikation, des sogenannten Ha- 
rn in (ssdzsauren Hämatin), hat Teichmajot dargestellt. Es wird der Blutfarbestoff 

in seinen verschiedene/i Zuständen durch heisse kon- 
zentrirte Essigsäure gelöst , um beim Erkalten kry- 
stallinisch sich abzuscheiden. Bedingung zur Ab- 
scheidung ist die Gegenwart von Chloralkalien. Man 
erhält die Häminkrystalle unter dem Fig. 81 gezeich-« 
neten Ansehen als rhombische Tafeln von schwarz- 
brauner, bisweilen schwärzlicher, selten heller brau- 
ner Farbe. 

Frisches, von Fäulniss zersetztes, eingetrock- 
netes Blut , ja die ältesten Blutflecke lassen die uns 
_ hier beschäftigenden Krystalle bei passender Behand- 

J|^ ^k ^^ lung entstehen , so dass das Hämin in forensischer 

^||^ ^^ Hinsicht von grosser Wichtigkeit ist und das beste 

Fig. 81. Krystalle des Hämin. Mittel bildet , um einen verdächtigen Fleck als von 

Blut herrührend zu erkennen *) . 
Will man eine etwas grössere Menge darstellen, so kocht man eine Quantität 
Blut mit dem 10 — 1 5£achen Volumen Eisessig etwa während einer oder zwei Mi- 
nuten und filtrirt. Beim Erkalten wird die Flüssigkeit getrübt und ein schwfin- 
licher Hauch setzt sich ab, bestehend aus den Häminkrystallen. Für die momen- 
tane Demonstration bediene man sich folgenden Verfahrens : Ein Tropfen Blut 
wird auf dem Objektträger Über der Spirituslampe rasch angetrocknet , dann als 
ein Pulver mit einer Messerspitze abgekrat^. Man bringt etwa 10 — 20 Tropfen 
wasserfreier Essigsäure zu , lässt ein paar Mal aufkochen und setzt dann den Ob- 
jektträger für wenige Minuten zur Seite. Auch ein Blutstropfen mit 15 — 20 
Tropfen Eisessig in einem Uhrglase auf den Ofen gestellt, bildet unter Verdunsten 
die betreffenden Krystalle. Ebenso scheiden sich dieselben ab, wenn man frisches 
Blut mit einem Ueberschuss konzentrirter Essigsäure versetzt. Nach einigen Tagen 
hat sich an der Oberfläche ein aus jenen bestehendes Häutchen gebildet, nach 
Wegnahme desselben entsteht ein zweites u. s. f. 

Um aus einem alten Blutfleck die Häminkrystalle zu erhalten, trennt man die 
befleckte Substanz los, übergiesst sie in einem Reagensgläschen mit Eisessig, kocht 
ein paar Minuten lang und filtrirt sie in ein Uhrgläschen. Die Flüssigkeit, 
mit neuem Eisessig übergössen , wird dann an einem warmen Orte der Verdun- 
stung überlassen. Ich verdanke der Güte von Dr. A. Schmidt in Frankfurt ein 

^ Präparat des Hämin , welches aus einem bei Sahp's 

^% Hinrichtung blutgetränkten Taschentuch gewonnen 

j^ ^ ^ ^ fe ^ worden ist. 

«•B^ w ^^ ^ g ^^ Häminkrystalle lassen sich bei ihrer BestSn- 

^^^* M^^^. digkeit sehr leicht als mikroskopische Präparate a«f- 
^Jll^^ ^ ^^ bewahren. Man schliesst sie entweder trocken oder 

in Glycerin liegend ein. 

In alten Blutextravasaten, a. B. denjenigen dee 

kii)itf ^ ^ ^ »^ ^ Gehirns, in hämorrhagischen Milzinfarkten, oblite- 

^ " ^^^ rirten Venen, im Corpus luteum entstehen die von 

ViBCHOw entdeckten Krystalle des sogenannten HÄ- 
matoldin (Fig. 82), welches von dem in der Galle 
'^"*^S^üch'^F^4"^''""* vorkommenden Bilirubin verschieden ist. Sie 

•^ Ucber den Werth der Häminkrystalle in forensischer Hinsicht, sowie über mögliche 
Verwechslungen vgl. man den Aufsatz von Büchner u. Simon Virchow's Arch. Bd. 17. S.50)- 
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Fig. 83. Sehr grosse HämatoXdinkry stalle aus 

dem Ovarium der Kuh- durch Behandlung mit 

Chloroform erhalten. 



kommen gewöhnlich in kleinen rhombischen Prismen von lebhalt orange- oder 
Tubinrother Farbe mit dunkler karminrothen Ecken und Rändern vor. Danieben 
wird man häufig amorphen Abscheidungen des Hämatoldin in kömigen imd kug- 
ligen Massen begegnen. 

Aus den Eierstöcken der Kühe gelang es Staebeler durch Behandlung mit 
Chloroform oder Schwefelkohlenstoff ungewöhnlich grosse, bis gegen 0,2'" mes- 
sende Krystalle unseres Farbestoffs zu gewin- 
nen (Fig. 83). Dieselben treten unter dem Mi- 
kroskop zuerst als spitzwinklige dreiseitige Ta- 
feln auf mit einer konveSLen Seite (a). Doch 
kann diese eine konvexe Seite auch durch zwei 
gerade Linien ersetzt werden, so dass deltoldi- 
sche Tafeln (b) entstehen. Zwei derartiger Ta- 
feln pflegen dann zwillingsartig zu verwachsen^ 
indem ihre konvexen Seiten sich berühren oder 
übergreifend verschmelzen {b. c). So entstehen 
dann die für das Hämatotdin (Fig. 82) gewöhn- 
lich gezeichneten rhombischen Tafeln ; in der 
Regel zunächst noch mit Einschnitten an der 
Stelle der stumpfen Winkel des Rhombus, wel- 
che sich alltnälich ausfüllen (dd). Nicht selten 
Terwachsen auch mit den beiden ersteren Kry- 
fitallindividuen zwei andere zwillingsartig, so 
dass nun vierstrahlige Sterne erscheinen (e), 
Barch Ausfüllung ihrer einspringenden Winkel 

entstehen dann vierseitige Tafeln (/) , welche durch Dickenzunahme schliesslich 
das Ansehen etwas geschobener Würfel (^) erlangen (Staedelek). 

Man bewahrt die Hämatoldinpräparate entweder trocken oder in Olycerin 
liegend leicht und gut auf. 

2) und 3) Die Untersuchung von Lymphe oder Chylus gehört ebenfalls 
ta den leichtesten ; nur die Gewinnung des Materials verursacht einige Vorberei- 
tungen. Um Lymphe zu erhalten, tödtet man ein Säugethier durch einen Schlag 
▼or den Kopf und unterbindet ihm nach sofortiger Eröffnung der Brusthöhle den 
Ductus thoracicus. Schon nach einer Viertelstunde wird man Anschwellungen der 
Lymphgefässe treffen, ansehnlichere, wenn man längere Zeit wartet. Ist das Thier 
einige Stunden nach einer reichlichen , fetthaltigen Mahlzeit getödtet worden , so 
tritt die Chylusbahn, mit milch weisser Flüssigkeit erfüllt, auf das Schönste hervor. 
Kleinen pflanzenfressenden Säugethieren, z. B. Kaninchen, kann man eine elasti- 
<c3ie Schlundsonde in die Speiseröhre einführen und durch dieselbe mit der Injek- 
tionsspritze Milch reichlicher in den Magen treiben, wo dann später einem mehr- 
stündigen Intervall die Chylusbahn in prächtiger Füllung getroffen wird. 

Die Lymph- oder Chylusgefässe unterbindet man dann in einem etwa 1 Zoll 
langen Stück an beiden Enden und präparirt sie vorsichtig aus dem Bindegewebe 
heraus. Verunreinigungen des getrennten Gefässes entfernt man durch Abspülen 
in Wasser. Wieder abgetrocknet wird das Stück 
über einem Uhrglas oder einem Objektträger auf- 
schnitten. 

Will man nur Lymphkörperchen rasch demon- 
teen, so bietet jede angestochene Lymphdrüse das 
aothwendige Material. 

In Lymphe und Chylus flndet man dann bei 
2 — 400facher VergrÖisserung die charakteristischen 
Zellen (Fig. 84) , die nämlichen , welche wir schon 
ini Blute als farblose Blutkörperchen kennen gelernt 

Fket, Mikroskop. 3. Auflage. 
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Fig. 84. Zellen der Lymphe. 
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Laben. In ihrer natürlichen Flüssigkeit untersucht werden jene Gebilde in der 
Regel nichts anderes als eine granulirte Kugel (Fig. 84. 1 — 4) von wechselndem 
Ausmaass erkennen lassen. Nimmt man diese Untersuchung mit den nothwen- 
digen Vorsichtsmaassregeln vor , so findet man auch hier den gleichen Fonnen- 
wechsel der Zelle als Zeugniss einer vitalen Kontraktilität, dessen ivir oben (S. 122) 
bei den farblosen Elementen des Blutes gedacht haben. 

Um den weiteren Bau (Kern und Körpermasse) heraustreten zu machen, 
wendet man Wasser oder äusserst verdünnte Essigsäure an. (Stärkere Säure löst 
Hülle und Zelleninhalt bald auf.) Die Zeichnungen 5 — 13 stellen jene Umände- 
rungen dar. Will man tingiren, so kommen die ammoniakalische Karminlösung, 
Fuchsin und Anilinblau zur Verwendung. 

Bekanntlich finden sich im milchweissen Chylus als Ursache der Farbe zahl- 
lose Fettmoleküle im Zustande feinster Vertheilung. Diese »Stäubchencc bedürfen 
starker (4 — 600facher) Vergrösserung. 

Zur Aufbewahrung empfiehlt sich das S. 112 (Nr. 3) erwähnte Gemisch aus 
Sublimat (1), Kochsalz (l) und Wasser 300; auch die zweite der von Pacini an- 
gegebenen Flüssigkeiten kann zur Verwendung kommen. 

4) Der Schleim verlangt keinerlei Vorbereitung. Man bringt denselben, 
entweder von der Schleimhautoberfiäche mit einer Skalpellklinge abgekratzt oder 
indem man entleerten Schleim aus der Nase , den Respirationsorganen etc. ver- 
wendet, in massiger Menge auf die mikroskopische Glasplatte. Ungewöhnlich zähe 
Schleimmassen schneidet man hierbei mit einer Scheere durch. 

Die mikroskopische Beobachtung (mit einer 2 — 400fachen Vergrösserung) 
zeigt uns eine ziemlich ungleiche Beschafienheit. In sehr wechselnder Menge be- 
gegnen wir der nämlichen farblosen, granulirten Zelle, welche als farbloses Blut- 
körperchen , sowie als Bestandtheil von Lymphe und Chylus so eben besprochen 
wurde. Man giebt ihr den Namen des Schleimkörperchens und nur in dem 
Mundhöhlen schleim heisst das Gebilde Speichelkörperchen. An letzterem 
Orte , wohl mit der dünneren , wässrigen Flüssigkeit zusammenfallend , bemerkt 
man im Innern der Zelle Körnchenbewegung. Die Herkunft der Speichelkörper- 
chen ist bis zur Stunde noch eine dunkle ; nur für die Zellen des Mundhöhlen- 
sekretes glaube ich vor einiger Zeit eine Ursprungsquelle in den Tonsillen und 
Zungenbalgdrüsen gefunden zu haben. Hierzu kommen wiederum in sehr wech- 
selnder Menge die abgestossenen Zellen der jedesmaligen Epithelialiormation, 
ebenso die abgetrennten Zellen der verschiedenen Schleimhautdrüsen. Bei seiner 
zähen Beschafienheit enthält der Schleim sehr gewöhnlich eingeschlossene Luft- 
blasen. Ferner zeigen sich noch gar mancherlei fremdartige Zumischungen, Speise- 
reste, z. B. Fleischfasern, Amylonkörner, Staubtheile, Pilzfäden u. a. mehr. Die 
Erkennung letzterer Bestandtheile erfordert schon eine gewisse Uebung. 

Zur Aufbewahrung des Schleims* habe ich mehrere konservirende Flüssig- 
keiten ohne sonderliches Resultat bisher versucht. 

5) Die nämliche granulirte Zellenformation kommt endlich noch als Bestand- 
theil einer pathologischen Flüssigkeit , des Eiters vor und wird dann niit dem 
Namen der Eiterzelle oder des Eiter körperchens versehen. 

Nach der Beschaffenheit der Zelle lässt sich demnach eine Flüssigkeit als 
Eiter nicht erkennen , dagegen aber durch die Menge jener und , wenn die Beob- 
achtungen stichhaltig sind, an der Herkunft. Die Eiterzelle entsteht einmal endo- 
gen im Innern von Epithelialzellen (Fig. 85) und wird durch deren Auflösung frei 
(Remak, Buhl, Rindfleisch). So kommt sie im eiterigen Schleim der Mukosen 
oft in ausserordentlicher Menge vor neben einer bald grösseren , bald aber auch 
nur spärlichen Zahl von Epithelialzellen. Um jene Entstehungsweise zu erkennen, 
untersucht man in den ersten Tagen eines Katarrh das dünne wässrige Sekret. 



[Blut, Lymphe, Chylns, Schleim und Eiter. 
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,e Genesis desEiterkOrperchens 
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in Epithtlitlicl 



Der Beginn eines Blasenkatarrh hat mir ebenfalls j er 
inplattenepithelien auf das Deutlichste gezeig^t. 

In einer andern Art , im Innern binde- 
gewebiger Spalträume durch l"beiluiig hier be- 
Gndlictier Zellen bilden sich dann ebenfolls die 
UDB beschäftigenden KiterkOrperchen. Sie kOn- 
.Mn später frei, durch das Gewebe zerstreut 
getroffen werden (e.B. in deren tsOndelen Horn- 
haut) ; dann TermOgen sie unter den Epitbelien 
rieh in gTflsserer Menge anzusammeln , die 
Epilheltaldecke schliesslich abzuHtossen und so 
eine Erosion und ein Geschwür zu veranlassen 
oder endlich in inneren Theilen befindlich durch 
Emschmelzung des Nachbai^ewebes zur Bil- 
dung eines Abszesses Veranlaasung zu geben. 

Die Eiterkörperchen werden natürlich in derselben Weise untersucht, wie die 
Elemente Ton Lymphe und Chylus. 

Die lebendigen Formve ränderungen der 
Eiteizellen sind uns erst in neuerer Zeit, 
namentlich durch eine schöne Arbeit Reck- 
LDrGHATTSEN's bekannt geworden. Hat sich 
Bich etwa zwei Tagen in Folge einer ent- 
iflndlichcn Reizung der Hornhaut des Fro- 
sches dessen Humor aqueus getrübt, so zeigt 
d«r letztere in Menge sich energisch kontra- 
hirendeproteusartigeZellenfFig. 86). Dünne 
Menfflrmige Ausläufer können dem Eiter- 
kOrperchen eine strahlige Gestalt ver1eiben(a) , 
«eiche später in unregeimässig zackige For- 
men [b] übei^hen mag. Nicht selten ver- 
tweigen die Ausläufer sich weitet und durch 
duZusammentreffenund VerflicEscn benach- 
buler Aeste (c) entstehen netzartige Fortsätze 
i«d]. Bisweilen ze^en sich vorübergehend ~k»meheD imii 
luge gestreckte Formen (et) . Eine Aufnahme 
beoachbarter kleiner Moleküle , etwa des zugesetzten Kai 
llwt sich hier ebenfalls beobachten [b) . 

Auch die Eiterzellen des Menschen und der Säugethiere besitzen einen ähn- 
lichen vitalen Formen Wechsel. 

Finden sieb derartige Zellen in den Hoblgängen eines festeren Gewebes, z. B. 
ia der Hornhaut, so erkennt man eine gleiche Gestaltverändcrung. Allerdings 
erniheint, durrh den engen Raum gezwungen, die Zelle hier gewöhnlich gestreckt 
lutd verschmälert. 

Eine solche Lokalität bietet dann auch die beste Gelegenheit, das Fortrücken 
«der Wandern derartiger kontraktiler Gebilde durch die erwähnten Gänge zu ver- 
tilgen. 'Ee ist nicht selten ein ziemlich energisches. — Indessen man bedarf hierzu 
nicht einmal eines entzündeten Organes , denn schon in der normalen Cornea 
kommt dieselbe lymphoide Zelle mit dem gleichen Wechsel und dem nämlichen 
Fortrücken vor. 

WiU man sich von den angegebenen merkwürdigen Dingen — welche na- 
mentlich für manche pathologischen Prozesse hochwichtig zu werden versprechen — 
Uberieugen, so ist die schonendste Behandlung, das Vermeiden differenter Zusatz- 
AOsdigkeiten, des Druckes und der Verdunstung durchaus nothwendig. 




Fig. 8«. H 



I Zelleninnere 



Zwölfter Abschnitt. 



Zumengungen anderer Zellen , ^ 
i ohne Mühe. 



i Epithelien und Blutkörperchen, erkennt 



Umänderungen finden in dem Eiter man- 
cherlei statt, auf welche wir hier nicht weiter 
eingeben können. Nur eine derselben, die 
saure Oährung des Eiters sei erwähnt. Sie 
geht der alkalischen Zersetzung vorher und 
fahrt aOatomiscbe und chemische Aenderungen 
mit sich. 

Bei etwas stärker saurer B«aktion weiden 
die Kerne der Eiteraellen sichtbar. Diese 
selbst sind bald vielfach in Auflösung begriffen. 
Die Neutralfette werden zerlegt und freie Fetl^ 
säuren treten mit ihren Krystallisationen herr 
vor. Solche, theils in Gestalt von Nadeln, 
theils spitz blattförmiger Massen, zeigt unsere 
Fig. 87 ; daneben die rhombischen Tafehü des 
Cholestearin. 
AiKu» dn obtrKhcnkeiB. Zur Aufbewahrung dient ein Gemisch, 

bestehend aus 1 Theil Sublimat, 1 Eochatlt - 
und 300 Wasser. Um die Kerne hervortreten zu lassen, hat man eine anden 
KonservirungsflUssigkeit empfohlen, 1 Theil Sublimat, 1 Theil Essigsfiure nnii 
300 Wasser (S. 112). 




Zwölfter Abschnitt. 

Epithelien, Nä^el, Haare. 



Die verschiedenen sogenannten Horngewebe des menschlichen KBrpei« 
erfordern bei ihrer verwandten chemischen Beschaffenheit ähnliche Untersuchnngs- 
methoden und werden darum passend zusammen zur ErOrterung kommen. 

l) Unter Epithelien versteht man die Ueber- 
zOge gedrängter Zellen , welche die verschiedenen 
Oberflächen des Körpers theils in einfacher LagSi 
theils in Schichtui^n Über einander darbieten. Man 
unterscheidet dann nach der Gestalt der Zelten du 
Pflaster- oder Flattenepithelium, bestehen! 
aus platten Elementen und das zylindrische, wo die 
Zelle hoch und schmal gestaltet ist. Modifikationen 
bilden ferner noch die Flimmerepithelien, bei 
welchen die Zelle noberfiäche mit sehr feinen, während 
des Lebens schwingenden Härchen besetzt ist und , 
die pigmentitten Epithelien, deren ZeUeoinhalt 
Körnchen des schwarzen Pigments , des sogenannten 
Melanin beherbergt. 

Schichtungen finden sich im Allgemeinen nur.am 
Flattenepithelium. Das zylindrische bildet eine ein- 
fache Lage, wie es freilich auch mit vielen anderen 
Ueberzügcn pflasterfOrmiger Zellen der Fall ist. 
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Fig. 90. Verschiedene Formen der 
Flimmenellen des Säugethiers. 




Fig. 91. Pigmentirte Plattenepi- 
thelien (sog. polyedrische Pig- 
mentzellen) des Schafs. 



Die nebenstehenden Holzschnitte können uns die 
verschiedenen Gestalten des Epithelium versinnlichen,' 
Fig. 88 stellt das Plattenepithelium der Mundhöhle, 
Fig. 89 das zylindrische des Dannkanals dar, während 
Fig. 90 die flimmernde und Fig. 91 die pigmentirte 
Form bringen. 

Es bedarf ivohl kaum der Bemerkung, dass nur 

stärker geschichtete Epithelien dem unbewaffneten Auge 

des Menschen sichtbar sind, während schwach oder nicht 

mehr geschichtete derartige Zellenüberzüge erst bei der 

mikroskopischen Untersuchung hervortreten. So ist die 

massenhafteste Epithelialdecke , diejenige der äusseren 

Haut seit alten Zeiten bekannt, während z. B. die ein- 

fadien Zellenbekleidungen , welche die Oberflächen 

seiOser Häute und der Gefässe tragen, Erwerbungen 

üner späten Epoche bilden. 

Handelt es sich darum, Epithelialzellen einer Ober- 
fläche zur ersten Wahrnehmung zu bringen , so genügt 
es durch Schaben piit der reinen Skalpellklinge die Zellen von ihrem Mutterboden 
abzutrennen und sie mit etwas Flüssigkeit auf den Objektträger zu übertragen. Man 
wird dann theils vereinzelten Gebilden , theils ganzen Fetzen zusammenhängender 
Zellen begegnen. 

Das , was wir hier künstlich erzielen , besorgt in vielen Fällen die Natur. 
Druck und Reibung , welche viele Körperflächen erfahren , trennt ihre Epithelien 
Ton der Unterlage ab. So lösen sich die Zellen der Epidermis , diejenigen ver- 
scliiedener Schleimhäute. Alte Zellen fallen, wie man sagt, spontan ab. Der 
schleimige Ueberzug der verschiedenen Mukosen zeigt uns in wechselnder Reich- 
haltigkeit das abgeworfene Epithelium der betreffenden Schleimhaut, beispielsweise 
der Mundschleim die ältesten und die grössten Zellen des hier vorkommenden 
Plattenepithels, derjenige der Nase und Luftwege die Flimmerzellen, der desDarm- 
tohrs das Zylinderepithelium. 

Indessen manche Epithelien des Körpers scheinen ausdauernder Natur , sie 
erneuern sich weniger rasch und wir vermissen jenes spontane Abfallen, so z. B. 
an denjenigen Plattenzellen , welche die Hinterfläche der Cornea überziehen , an 
dem pigmentirten Fflasterepithelium des Auges etc. Mitunter sind es gerade Ueber- 
»üge, deren Zellen gegenüber Reagentien sich als delikat und bei der Fäulniss leicht 
w Örunde gehend ergeben . 

Alle ungeschichteten Epithelien zeigen die Zellen aus weichen und leicht ver- 
änderlichen Eiweissstoffen gebildet. Zu ihrer Untersuchung ist deshalb die grösste 
Frische des Körpertheiles nothwendig. Es würde eine Thorheit sein, in mehrere 
Tage alten Leichnamen nach ihnen zu suchen. Entweder sind sie hier gänzlich 
»rstört oder nur noch in Trümmern vorhanden. 

Die einfachen Plattenepithelien, wie sie an der Hinterfläche der 
Hornhaut, auf den serösen Säcken, der Innenfläche der Gefässe vorkommen, un- 
termcht man durch Abschaben bei stärkerer (400facher) Vergrösserung. Häufig 
ist die Einzelzelle so blass . dass auch bei nachdrücklicher Beschattung des Seh- 
feldes eine Färbung wünschbar wird. Man verwendet hierzu eine Karmintinktur, 
Hämatoxylinlösung oder Anilinblau und Anilinroth. Namentlich das letztere, als 
momentan f&rbend und nicht alter irend, möchten wir empfehlen. Um Kerne deut- 
licher hervortreten zu lassen , greife man zu sehr verdünnter Essigsäure. Selten 
wird man jedoch hierzu eine Veranlassung haben. Einige Schwierigkeiten bereitet 
es ; jene einfachsten Ueberzüge pflasterförmiger Zellen zugleich mit ihren Unter- 
lagen zur Anschauung zu bringen. Dünne Vertikalschnitte des vorher getrockneten 
GeVebes werden selten zum Ziel führen , indem beim Wiederaufweichen in der 
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Kegel die Zellen sich abtrennen. Noch eher wird man an dutch Cbromsäute oder 
Alkohol eihSiteten Thei1en.hier und da eine bezeichnende Anschitiiung gewinnen. 
Im Getässsystem ist der freie Rand einer Klappe eine günstige Lokalität, das über- 
kleidende Bpithelium zu erkennen. Eine BerOse Haut in einem Fetzen vorsichtig 
von der Unterlage getrennt wird eine Falte ihrer freien Oberfläche bu bilden ge- 
statten und so das Epitheüum der serOsen Häute zur Anachauung bringen. Ktatzt 
man etwas energischer aber die Kinterfläche der Hornhaut, so wird man euweilen 
umgeschlagene Stacke der Desceme fachen Haut mit der aufsitzenden Epitbelial- 
bekleidun^ im Präparate erblicken. 

Feiner igt die von Becklinghausen geübte Silberimprägnation (i. ß. 84} eine 
trefllicbe Methode zur Erkcnnting der Zellenumrisse blasser Epithelien. Schon 
nach einer geringen Einwirkung der HOUensteinlOsung werden die Grenzlinien 
äusserst deutlich, indem in der Interzellular- oder Kiltsubstanz der Niederschlag 
zuerst auftritt und die ZellenhOblen frei bleiben. Wenn man will, so kann man 
sogar in letzteren die Kerne durch Karmin nachträglich tingiren. An kleinen Blut- 
und L;mphgefässen tritt das Epithelium mit solcher Deutlichkeit hervor, dass man 
wie an einem InJektionaprSparat den Verlauf jener Ge- 
fSsse zu erkennen vermag. Selbst in den kavernösen 
Gängen oder den Sinus des LymphgeßlsssysteniB ISast 
sich auf diesem Wege überall eine Epithel ialauakleidung 
sichtbar machen (Fig. 92 o J). 

Welchen merkwOidigen Aufschluss endlich die 
S Iberbehandlung über den Bau der Kapillaren in nen- 
dtcr Zeit ergeben hat werden wir später erfahren. 
■- - ■ . »wawM- Als Zusätze bei der Untersuchung jener Epithelien 

^BBBSk Sf^^ empfehlen sich indifferente Flüssigkeiten, weniger schon 

^^I^E ^ \\asser. Konservirungen haben mir bisher nicht 

^üfff recht gelingen wollen. Am meisten möchte ich das Ein- 

Fw »I Fdderwprk an der Ober- HcnHessen der durch Karmin tingirten Zellen in stark 
fliehe ijmpbJi tisch« Ging« n»ch gewässertem Gljcerin empfehlen. Auch Konservirungs- 
sub.rirpprtjn.uon^ mJX""^' fllss^keiten mit Sublimat und Kochsalz würden in ._ 
versuchen sein. 
Die pigmentirten PI attenepith eilen [die polyedrischen Pigment- 
üellen früherer Zeit) , welche im Auge vorkommen und die Chor ioidea mit einfacher, 
die Ziliarfortsätze und die Hinterfläche der Iris mit geschichteter Lage flberkleiden, 
werden in der gleichen Weise untersucht. Mit der Skalpell klinge oder einem 
Pinsel kann man leicht Fetzen derselben abziehen, welche vorsichtig durch den 
Pinsel ausgebreitet die schöne Mosaik [Fig. 91) enthüllen werden. Solche Fetzen 
gefaltet werden dann die Seitenansichten der Zellen darbieten. Auch Chromsäure- 
präparate und getrocknete Augen können zur Demonstration der uns hier beschäf- 
tigenden Epithelialformation benützt werden. 

Will man die Molekularbewegung der schwarzen Pigmentkörnchen beobach- 




) bedarf e 




nes Druckes mit dem Deckgläschen , um den Zelleninhalt 
frei zu machen, welcher dann in dem zugesetzten Wasser 
sein Bew^ungsspiel beginnen wird. Man verwendet hier 
mit Vortheil die stärksten Objektive, um die Bewegungen 
der Körnchen möglichst vei^Ossert dem Auge vor- 
zuführen. 

Bleibende Einschlüsse in Glycerin, Meu.Ka'Bche 
Augen Süss igkeit und Kanadabalsam gelingen hier leicht. 

Auch für das Zylinder- und Flimmerepithe- 
lium bleiben die TJntersuchungsmethoden die gleichen. 

Abstreifen mit der Messerklinge führt uns reich- 
liche Ansichten der betreffenden Zellen vor, vereinselter 
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und inFetfen zusammenhängender (Fig. 93) . Günstig ist es, das Zylinderepithelium 
erst einige Stunden nach dem Tode zu untersuchen, da die Abtrennung vom 
Mutterboden leichter erfolgt. Zellengruppen kehren uns nicht selten die freie Ober- 
Mche zu und bieten so, aus der Vogelperspektive gesehen^ die bekannte zierliche 
Mosaik (h) dar. 

Um das Zylinderepithelium in seiner Befestigung zu erblicken, kann man 
getrocknete Schleimhäute verwenden. Bei weitem zweckmässiger sind feuchte, 
d.h. mittelst der Chromsäure, des chromsauren Kali und des Weingeistes erhärtete 
Präparate. Dünne, mit einem scharfen Rasirmesser gewonnene Schnitte zeigen uns 
dann , wenn anders der Theil in hinreichender Frische eingelegt worden war , die 
schönsten Ueberzüge. Durch Karmintinktion gewinnt das Bild sehr an Deutlichkeit. 

Zur Erforschung der weiteren Struktur kommen indiflferente Flüssigkeiten, 
Tinktionen, die Benützung einer schwachen Essigsäure gewöhnlich zur Verwendung. 

Um den Durchgang der Chylusmoleküle durch die Zylinderepithelien der 
"Dünndärme zuerkennen, dient ein in der Fettresorption geschlachtetes Thier (wozu 
der vorige Abschnitt, Chylus, zu vergleichen ist). 

In der neueren Zeit hat man den verdickten Saum, welcher an der freien 
Fläche der Zylinderzellen des Dünndarms etc. vorkommt, einer genauen Prüfung 
unterworfen und ihn von feinen, senk- 
rechten Linien durchsetzt beobachtet 
(vgl. Fig. 94, auch 93) . Die meisten 
Forscher der Gegenwart nehmen jene 
Linien für den optischen Ausdruck 
feiner, den Saum durchsetzender 
Gänge, sogenannter Porenkanäle, eine 
Ansicht, welche auch der Schreiber 
dieser Zeilen theilt. Zur Erkennung 
des subtilen Texturverhältnisses be- 
darf es starker Vergrösser ungen, be- 
sonders der Immersionssysteme. Man 
kann das frisch getödtete Thier be- 
nützen; besser ist es, die Därme erst 
während einiger Stunden an der Luft 
Hegen zu lassen, wodurch die Ab- 
lösung der Zellen befördert wird. Als 

Zusätze dienen Darmschleim. Blutserum, dünne Chrom Säurelösungen , Solutionen 
von Kochsalz (2^/o) und phosphorsaurem Natron (5®/o). Der Zusatz von Wasser 
wirkt auf den Saum zerstörend ein. Die einzelnen Theile trennen sich in der 
Kichtung der vertikalen Linien von einander; es sieht nicht selten aus. als trüge 
die Zelle einen Besatz von Flimmerhärchen (d.e.f.)^ was auch die Ansicht der 
ersten Beobachter (Grubt und Delafond) gewesen ist. Aehnliche Wirkungen 
giebt eine etwa sechsstündige Mazeration in phosphorsaurem Natron (5^/o) oder der 
sogenannten starken Essigsäuremischung von Moleschott (Coloman Balogh) . 

Alles, was von den Zylinderzellen gesagt wurde, gilt auch für die Unter- 
Buchung der Flimmerepithelien; nur beginne man hier möglichst rasch unmittelbar 
nach dem Tode und bediene sich indifferenter Zusätze, da Wasser die feinen Här- 
chen anzugreifen und bald zum Abfallen zu bringen pflegt. Eine starke Kalilauge 
Ton 28 — 40®/o erhält sie dagegen, wie Schultze fand, ganz gut. 

Sehr zweckmässig ist die Färbung mit Anilinroth, welche rasch vorgenommen 
Werden kann und — beim Frosche wenigstens — das Wimperspiel nicht aufhebt. 

Um Zylinderepithelium zu konserviren, empfiehlt sich der Einschluss in stark 
gewässertem Glycerin, namentlich bei vorher durch Alkohol erhärteten Ueberzügen. 
Flimmerzellen mit Schonung ihrer Härchen für längere Zeit zu erhalten , ist mir 
bisher noch nicht gelungen. 






Fig. 94. Dieselben Zellen. Bei -a der Saum durch Wasser 
und leichten Druck abgehoben ; bei h die Ansicht in na- 
türlichem Zustande; bei c ein Theil des verdickten Saumes 
zerstört ; bei d e/ löst sich durch längere Wassereinwirkung 
derselbe in einzelne Stäbchen- oder prisma-ähnliche 

Stücke auf. 
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Ehe wir zu dem geschichteten Epithelium übergehen, wollen wir noch der 
merkwürdigsten Lebenserscheinung des Gewebes, der Flimmer- oder Wimper- 
bewegung gedenken. 

Da das Wimperphänomen den Tod des Geschöpfes und die Ablösung der Zelle 
vom Mutterboden bei den einzelnen Thiergruppen sehr ungleich lang überdauert, 
so ist es von grösster Wichtigkeit , hier eine passende Wahl zu treffen. Man wird 
deshalb für die ersten Untersuchungen Säugethiere und Vögel, bei denen das Be- 
wegungsspiel der Flimmerhärchen sehr schnell auihört, vermeiden. Am besten 
eignen sich nackte Amphibien, Molche und Frösche. Auc£ bietet die ansehnlichere 
Grösse ihrer Zilien noch einen zweiten, nicht unerheblichen Vortheil. Ganz vor- 
trefflich qualifiziren sich manche sogenannte wirbellose Thiere, so die Fluss- 
muscheln der Geschlechter Unio und Anodonta, sowie des Genus Cyclas, an deren 
Kiemen eine prachtvolle mit langen Haaren versehene Flimmerzellenbekleidimg 
vorkommt. — An den Wimperzellen des Darmes der Flussmuschel kann man sich 
imUebrigen noch durch Anwendung sehr starker VergrÖsserungen von einem wich- 
tigen Texturverhältniss überzeugen. Die Flimmerhaare setzen sich nähmlich in feine 
Protoplasmafädchen des Zellenkörpers fort (Ebebth, Marchi) . 

Von hoher Bedeutung für das Studium der Flimmerbewegung sind dann hier 
die Zusatzßüssigkeiten. Man giebt im Allgemeinen an, dass alles, was nicht che- 
misch die Zellensubstanz affizirt, das Wimperspiel weiter gehen lässt, alles dagegen, 
was die Mischungsverhältnisse alterirt, jenes ein für allemal beendigt. 

Die indifferenten natürlichen Flüssigkeiten werden deshalb vor Allem zur Ver- 
wendung kommen müssen ; Blutserum in erster Linie. Auch Fruchtwasser, Glas- 
körperflüssigkeit und Milch, selbst noch Harn bilden passende Zusatzflüssigkeiten; 
sehr brauchbar scheint lodserum , ungünstig wirkt Galle ein. Reines Wasser zu-: 
gegeben, erhöht für kurze Zeit die Lebhaftigkeit des Flimmems, um ihm um so 
schneller ein Ende zu machen. Alkalische Reaktion der Zusatzflüssigkeiten muss 
als günstig, saure als ungünstig bezeichnet werden. Sauerstoff wirkt erregend, 
Kohlensäure lähmend (Kt^HNEJ. Massige Temperatursteigerun gen steigern die 
Lebhaftigkeit, höhere, welche das Leben des Protoplasma vernichten , üben denr 
selben EÖekt auf das verwandte Wimperspiel (Roth) . 

Um die ersten Beobachtungen anzustellen, schneidet man ein Stück einer mit 
Flimmerzellen bekleideten Membran heraus (z. B. der Gaumenschleimhaut oder 
des Herzbeutels beim Frosche), und faltet sie unter Serumzusatz in einer Weise, 
dass die zellentragende Fläche den freien Rand der Falte bildet. Zur Vermei^V^ng 
von Druck, welcher die schlüpfrige Schleimhaut verdrängen oder die Falte aus- 
einander treiben könnte, legt man das Fragment eines etwas dickeren Deckplättchens 
in die Flüssigkeit und bedeckt das Präparat. Blutzellen, welche in der Flüssigkeit 
schwimmen, bilden eine werthvolle Zugabe (Kohlenpartikel, Körnchen von Indigo 
und Karmin können letztere ersetzen) . 

Untersucht man zunächst mit einer schwächeren Vergrösserung , so erkennt 
man am Rande der Falte eine Bewegung, ein Flimmern, wie man treffend das 
Phänomen genannt hat. Schon jetzt wird man in raschem Strome die Blutkör- 
perchen vorbeitreiben sehen, und zwar in einer bestimmten Richtung. Zeigt die 
Falte Berge und Thäler, so sieht man, wie einzelne jener Zellen antreiben und 
plötzlich wieder zurückgeworfen werden. Aeltere Beobachter konnten so an elek- 
trische Anziehung und Abstossung denken. Erst wenn das Phänomen zvi erlahmen 
beginnt und bei einer etwas gesteigerten Vergrösserung tritt das Bewegungsspiel 
schärfer und kenntlicher hervor. Das geordnete und gleichzeitige Schwingen der 
Härchen erscheint jetzt wie ein wallender Saum, wie das Flackern, einer Kerze, 
oder das Rieseln eines von der Sonne beschienenen klaren Bächleins. Verfolgen wir 
eine Zeit lang das Wimperspiel weiter, gehen wir dabei zu höheren VergrÖsserungen 
über, so kommt der Augenblick, wo wir die einzelnen Härchen deutlich schwingend 
erkennen, aber nur die eine Richtung der Exkursion einstweilen wahrnehmen. 
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Schon jetzt treiben die Blutkörperchen langsamer vorüber und wir vermögen zu 
erkennen, wie eine Zelle in ein Thal herabgetrieben wird und dann durch den 
mikroskopischen Wasserstrudel die oben angeführte Zurückwerfung erleidet. Bei 
noch weiter fortgesetzter Beobachtung nimmt die Zahl der Einzelschwingungen 
mehr und mehr ab; wir sehq^ jetzt beiderlei Exkursionen des Flimmerhärchens, 
und bald kommt ein Moment, wo kleine, im Wasser suspendirte Eörperchen — in 
unserm Beispiel die Blutzellen — nur unregelmässig wogende Bewegung vor dem 
Flimmersaume darbieten. Endlich erscheint der Stillstand, das Absterben der Be- 
wegung. Ueber eine Strecke stehen alle Härchen starr und bewegungslos. In der 
Nachbarschaft kann es für eine kurze Zeit noch flimmern ; endlich tritt auch hier 
die Ruhe ein. • 

Es ist eine schöne Entdeckung Vikchow's gewesen, dass die eben zum Still- 
stand gekommene Wimperbewegung nochmals für kurze Zeit ins Leben zurück- 
gerafen werden kann. Es bedarf hierzu sehr verdünnter Lösungen von Kali und 
Natron. 

Ist das abgelöste Schleimhautstück nicht allzugross gewesen, so erkennt man, 
wie es durch die vereinte Arbeit seiner zahllosen Flimmerhärchen langsam von • 
der SteUe getrieben wird. 

Auch in anderer Weise — und sie empfiehlt sich namentlich für genauere 
Untersuchungen mit hohen VergrÖsserungen — kann man die Wimperbewegung 
untersuchen. Man kratzt in etwas stärkerem Zuge über die blosgelegte Schleimhaut- 
oberfläche hin und löst so das Epithelium in Fetzen ab. Hier werden nun einzelne 
Zellengruppen die lebhafteste rotirende Bewegung anfänglich erkennen lassen, man. 
wird vereinzelten abgelösten Zellen mit wimpernden Härchen begegnen u. a. mehr. 
Was die Zahl der Schwingungen in einem bestimmten Zeiträume betrifi't, so 
arbeiten die Härchen anfangs allzurasch , als dass an eine irgendwie genaue Be- 
stimmung zu denken wäre. Man hat in unsicherer Schätzung ein paar hundert 
Schwingungen für die Minute angenommen. Später wird das Zählen leichter und' 
leichter. 

Die Art und Weise , wie die Flimmerzilie schwingt , ist keineswegs immer. 
die gleiche. Pubkinje und VAiiENTiN, welche schon vor langen Jahren in gründ- 
lichster Weise die Wimperbewegung untersucht haben, unterscheiden vier Varietäten 
des Flimmer Spieles , die hakenförmige , trichterartige , schwankende und wellen-r 
fönnige. Die erstere Form gilt für die bei weitem häufigste. 

Flimmerbewegung bei Säugethieren und Vögeln zu untersuchen, erfordert 
schnelle Präparation des eben getödteten Thieres , Zusatz seines Blutes , des lod- 
senim, und den erwärmbaren Objekttisch. Zuweilen kommt man trotz aller Eile 
zu spät, in andern Fällen bietet sich Minuten lang das Wimperspiel lebhaft dar. 
Einzelne Fälle sind bekannt , wo lange nach dem Tode bei ganz erkalteter Leiche 
Säugethiere noch die lebhafteste Flimmerbewegung dem erstaunten Auge darboten. 
Ich selbst habe einen derartigen vor Jahren beobachtet. 

Wimperzellen mit wohl erhaltenen Härchen lassen sich für den Menschen 
nur an ganz frischen Leichen bemerken ; solche mit arbeitenden Zilien kann man 
sich unter Umständen vom Lebenden verschaffen. Bohrt man mit einer kurzab- 
geschnittenen Federfahne in den oberen Theilen der Nase herum . so wird man 
in dem abgeriebenen Schleim mitunter noch lebende Wimperzellen jbemerken. 
Leichter verschafft man sich dieselben in der Anfangsperiode heftiger akuter Ka- 
tarrhe der Nasen- und Luftwegeschleimhaut, wenn man das dünne wässrige Sekret 
untersucht. Neben regelmässig gestalteten Flimmerzellen wird man dabei vielfach 
abnormen Exemplaren begegnen, solchen, die gequollen sind, anderen, die eine 
mehr kuglige Form darbieten und in ihrem Innern einen granulirten Körper, eine 
Eiterzelle (Fig. 85./. S. 131), erkennen lassen (Rindixeisch) . 

Die bisher besprochenen einfachen Epithelien bestanden alle aus verhältniss- 
mäss'tg veränderlichen, weichen Zellen. 
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Anders wird es mit den geschichteten Flattenepithelien, wie wir 
sie auf manchen Schleimhäuten und in stärkster Entwicklung als Ueberzug der 
äusseren Haut ttntreffen. Hier haben nur die tieferen jflngeren Zellenschichten 
noch eine fibnliehe weiche und leicht alterirbare Beschaffenheit. Wie es scheint, 
kommt denselben dabei in grosser Ausdehnung eine ganz 
eigenthüraliche Verbindung zu (Schultze). Die Oberfläche 
(Fig. 95 a. b) dieser membranlosen Gebilde ist nämlich überall 
mit Spitzen , Stacheln and Leisten besetzt , welche zwischen 
diejenigen benachbarter Zellen eingreifen, »wie zwei' mit den 
Borsten in einander gepresste Bürstenn, so dass der Name 
Stachel- und Riffzellcn ganz paasend iat: 

Die alteren Schichten derartiger Epithelien zeigen da- 
gegen Zellen mit glatter Oberfläche , welche unter Abplattung 
und Verbreiterung chemisch verändert sind. Sie bestehen 
ans einer weit resistenteren Ei Weissmodifikation ; sie sind 
verhornt, wie man sagt. Die Untersuchungsmethoden er- 
fahren hiernach Modifikationen. 

Dass man durch Abkratzen der Zellenlagen nach einander 
die verschiedenen Schichten bis zu de» jüngsten zur An- 
schauung bringen und hierbei mit Erfolg, namentlich für die 
jüngeren Zellen, eine der üblichen Tinktionsmethoden ver- 
wenden kann, versteht sich von selbst. Die Benutzung von 
amcntlich einer schwächeren Säure , wird uns an den älteren 
schüppchenförmigen Epithel ialzeflen ein ansehnliches Resistenz vermögen erkennen 
lassen, während die jflngeren bald angegriffen werden und nur ihre Kerne flbrig 
bleiben. 

Zur Erkennung und Isolirung der Stachelzellen empfiehlt sich namentlich die 
Mazeration in lodserum |s. oben S. 64). 

Um senkrechte Schnitte durch eine ganze Epithelialschiehtung zu gewinnen, 
bedient man sich des Trocknens und der Weingeisterhärtung. Erstere Behandlung 
wird für die äussere Haut, lelztere tür die Schleimhäute im Allgemeinen vorzuziehen 
sein. Schwächere Karmintinktioncn mit nachherigem Auswaschen in essigsaurem 
Wasser geben treffliche Bilder. Man erkennt an Seh leimhaut epithelien die Zellen- 
kerne noch in den obersten Epitheliallagen, während die kernlosen Schüppchen 
der verhornten Epidermis ganz farblos Ober den tingirten tieferen Schichten auf das 
Schönste hervortreten. Auch die Silberimpr^nation kann mit gutem Erfolge hier 
zur Verwendung kommen. 

Kein Mittel jedoch leistet bei der Untersuchung der geschichteten Platten- 
epithelien gleiche Dienste, als die Anwendung der Alkalien, namenilich von 
Kali und Natron, indem man die Zellen durch dieselben zu einem bald geringeren, 
bald höheren Orade des Aufquellena , zur Isolirung , zur Zerstörung ihrer Kerne 
unter Schonung der Membranen, und endlich zur gänzlichen Auflösung zu bringen 
^'ermag. Die Benutzung von alkalischen Laugen ist deshalb schon für die Zählung 
der übereinander gebetteten Schichten von grösstem Wertlie , wie sie auf der an- 
deren Seite die Stmkturverhältnisse der Epithel ialzellen uns besser als irgend eine 
andere Methode enthüllt. 

Die Substanz der betreffenden Platten epithelien bildet mit einer starken Kali- 
oder Natronlauge unter Anschwellung der Zelle eine Verbindung, welche sich be- 
gierig mit Wasser mischt und so eine steigende Auftreibung der Zelle bis zur Auf- 
lösung herbeiführt. Es werden also konzentrirte Laugen anders als verdünnte 
Lösungen wirken und auf den Kaligehalt einer Zusatzflüssigkeit überhaupt das 
grösste Gewicht zu legen sein. 

Moleschott, welcher diesen Gegenstand genauer verfolgte, hat hierüber eine 
Reihe von Prüfungen angestellt. Er bediente sich des getrockneten Gewebes. 
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Fig. 96. 1 ISpithelialzellen ; bei a eine unveränderte flache Zelle 
aus der Mundhöhle; bei b — /dieselbe Zellenart nach Behand- 
lung mit kaustischem Natron , theils noch mit Kernen (&, c, d)<, 
theils schon kernlos (e, /) ; bei g nach Natroncinwirkung mit 
Essigs&urezusatz. 2 Epidermoidalzellen; a unverändert ; & bei 
Beginn der Natroneinwirkung; bei c die längere Einwirkung 
des Reagens ; d unter Zusatz von Essigsäure. 



Eine starke Kalilauge von 35% führt nur ein massiges Aufquellen herbei; 
die Zellen bilden eine sehr zierliche Mosaik und ihre Kerne sind erhalten. All- 
mählich wird die sie verbindende 
Interzellular - oder Kitt Substanz 
gel5st und die Zellen schwimmen 
jetzt isolirt in der Flüssigkeit her- 
um." Auch noch Lösungen von 
30% erhalten die Kerne , schwä- 
chere, unter 20%, greifen sie rasch 
an. Um ein beträchtliches Auf- 
quellen der Epithelien bis zur Ge- 
stalt elliptischer Blasen zu erzielen, 
lege man das Gewebe in Kalilaugen 
von 30 — 10% während eines etwa 
Yierstündigen Zeitraumes ein. 

Setzt man diesen gequollenen 
Zellen Wasser zu, so schwellen sie 
noch mehr zu ganz glashellen Bla- 
sen an, die der Auflösung bald an- 
heimfallen . Vorher aber kann man 
durch Uebersättigung der Flüssig- 
keit mit Essigsäure in den Epithe- 
lialzellen die Präzipitation eines 
zersetzten Eiweisskörpers (ihrer 
Homsubstanz) herbeiführen. Die 
betreflfenden Bilder unserer Fig. 9 6 , 
welche unter einer derartigen Behandlung sowohl das Pflasterepithelium derl^und- 
.höhle (1), als das der äusseren Haut (2) darstellen, dürften nach dem Besprochenen 
verständlich sein. 

Verwendet man sehr schwache Kalilaugen von 10 — 5%, so lösen sich in ihnen 
alhnählich die Zellen ganz auf. Lösungen unter 5% greifen weniger das betreffende 
Gewebe an. 

Auch Natronlaugen können mit Vortheil zur Verwendung kommen , doch 
müssen sie verdünnter sein. 

Zur Untersuchung der geschichteten Plattenepithelien des Fötus empfehlen 
sich besonders feine Vertikal schnitte des in Alkohol oder Chromsäure stärker er- 
härteten Gewebes. Die Karmintinktion sollte dabei nicht vernachlässigt werden. 

Aufbewahrungen der verhornten Zellen in konservirenden Flüssigkeiten ge- 
lingen leicht. Tingirte Schnitte versetzt man mit Glycerin. Auch entwässert und 
in Kanadabalsam eingeschlossen' gewähren sie oft recht hübsche Bilder. 

2) Nagelgewebe. Die Nägel gestatten bei ihrer Konsistenz zwar ohne 
Weiteres feine Schnitte in den verschiedensten Richtungen, haben dagegen ihre 
Elemente in einer Weise verbunden , dass man nichts als ein homogenes und bei 
seiner Sprödigkeit von zahlreichen Bissen und Sprüngen durchzogenes Gewebe be- 
merkt. Reagentien , welche erweichend und auf die Interzellularsubstanz lösend 
einwirken, sind daher unentbehrlich. Man hat sich der Schwefelsäure und der 
alkalischen Laugen bedient. Die erstere wirkt auch konzentrirt in der Kälte nur 
langsam ein, doch lässt sie nach einigen Tagen deutliche Epithelialplättchen er- 
kennen. Sehr schnell, schon nach einer halben Minute, treten diese beim Kochen 
hervor. Kerne werden bei dieser Methode nur ungenügend sichtbar. 

Bei weitem besser, wIcKöllikeb schon vor längeren Jahren hervorhob, wirken 
Kali- und Natronlaugen. Man kann schon, ohne Lösungen von bekannter Stärke 
zu verwenden, oft sehr hübsche Bilder isolirter und gequollener Zellen erhalten. 
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in denen nicht gelten die Kembildungen prächtig hervortreten. Passend erscheint 
eine etwa 25—27% KalilöBung. Schwache Solutionen zerstören die Kerne. 

Auch ein momentanea Aufkochen in einer 
verdünnten [etwa IC/o) Nalronlösung gewährt uns 
oftmals sehr bezeichuende Anschauungen. Man 
kann so fast augenblicklich die Nagelstruktni de- 
monstriren. Fig. 97 zeigt uns die auf letzterem 
Wege isolirten Nagelzellen. 

Epitheliale Neubildungen kommen be- 
kanntlich mancherlei vor. Kysten und Balgge- 
scb Wülste besitzen eine Auskleidung meistens 
pflasterförmiger Zellen, Hypertrophische Wuche- 
' rungen der Oberhaut , Schwielen , trockne Hant- 
Zeii™ der oberaien Schichien in afiiii- Warzen, homartige AuswOchse zeigen ein den ver- 
DnderSeite; /«ne AntihiZcUenpoiy^ hörnten Epidermoidallagen ähnliches Oefüge und 
rnciieegenap»iiii*rbfgKiiit!«ei^zeii*, verlangen analoge Untersuch u n gsm ethoden , das 
Zellen der unterFD Lagi>Q (des Mnipighi'- TfOcknen , Vertikale Durchschnitte, KalUai^e etc. 
rhen schiwmnMiee) : hei^^ Hjie der.r[igt ^„ßij ^jg Perige schwülste (zu welchen wohl Ha8- 
BAi's konzentrische Körper der Thymus zu rerfinen 
ind) und der Epithelial krebs oder das Kankroid tragen bekanntlich den epitbe- 
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Gestalt gutartiger , letztere in Form bösartiger Neo- 
plasmen. Nach ihrer verschiedenen Konsistenz haben 
sich dann die vorbereitenden Methoden zu richten. Theils 
kann man an feinen Schnitten und ZerzupfungsprSparaten 
das frische Gewebe untersuchen, theils wird man zu Er- 
hürtungsmittcln greifen müssen. Tinktionen und die 
Alkalien kommen auch hier zur Verwendung. Nfigel 
Sndem wenig. 

3] Haargewebe und Haar. Den komplizirten 
Bau der menschlichen Haare setzen wir aus den Lehr- 
büchern der Histologie als bekannt voraus. 

Um das Haar mit seinem Balge und mit den unter- 
sten Theilen des sogenannten Haarknopfes zu untersuchen, 
präparirt man ein solches von stärkerem Kaliber aus der 
Haut hervor, oder man verwendet zweckmässig ein ent- 
weder an der Luft getrocknetes oder durch Alkohol er- 
hSrtetes Stück der Schadelhant, wobei man jedoch die 
Richtung, in welcher das Haar die Haut durchsetzt, bei 
den Vertikalschnitten möglichst genau einhalten ntass. 
Querschnitte durch das Haar mit all seinen Umhflllnngen 
[Fig. 98) lassen sieh ähnlich gewinnen. Das Einlegen in 
sein starkes Essigsäu regemisch während einiger Monate 
rühmt MoiESCHOTT. 

Zur ersten Untersuchung dient ein langsam ans- 
gezogenesKopthaar. Au ihm findetman Öfters dieWurtel 
von der weisslichen Masse der sogenannten Wurzel- 
Bcheiden bedeckt, mit Ausnahme ihrer untersten Partien, 
welche mit dem Endtheil des Knopfes im Balge zurtlck- 
geblieben sind. Weisse Haare eignen sich am meisten, 
blonde besser als dunkle. AlsZusatz benutzt man Wasser 
oder Glyeerin. Schwache Vergrösse rungen werden als- 
dann die Erkennung der wesentlichenStrukturverhfiltniase 
gewahren. 
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Zui Untersuchung des feineren Baues der auaaeien Wurzelscheide (Fig. 98 e, 
99 c) bed^f es eigentlich keiner weiteren Präparation, sondern nur Bt&rkerer LiDsen 
ui)d höchstens der Annendung der Essigsfiure. Die innere Wurzelecheide (Fig. 98 
c d\ gewiant niaif entweder an Flächenschnitten hehaarter Hautstellen oder an aus- 
gezc^uen Haaren nach Ahlösung der äusseren und Befreiung vom Haarschafte. 
Kurze Querschnitte durch die Wurzel des auf der Glasplatte liegenden befeuchteten 
Haares gemacht uud dann mit Nadeln zerrissen , werden jene Ansicht wenn auch 
vielleicht nach ein paar verunglückten Versuchen , gewahren. Einige Aufmerk- 
samkeit und die Benutzung starker Linsensysteme fflhrt uns dann zur Erkennung 
der beiden different gestalteten ZeUenlagen {Fig. 98 cd, 99 a 6) jener inneren 
Sctieide. Der Bau von Haarschaft und Haarknopf, sowie der epiijermoidale Ueber- 
ei^ kennen ebenfalls bis zu einem gewissen Grade schon jetzt erkannt werden. 
Pill ein weiteres Eindringen in die Struktur sind Keagentien etfotderlieh, zu deren 
Anwendung wir jet;t flbergehen. 

Beginnen wir mit dem zuletzt genannten Ueberauge epidermoidaler Zellen 
fFig. 9S b, 100/). Ein vortreffliches Mittel zu ihrer Ablösung bietet die ein paar 





Minuten lange Einwirkung der konzentrirtenSchwefelBSure, deren Bedeutung schon 
TOt lang^ Jahren H. Meteb hervorhob. Auch mit Alkalien kann man , aber 
viel langsamer, das gleiche Resultat erzielen. Moleschott rflhmt eine Kalilauge 
vMi liÖ"/),- Hat diese bei der kahleren Temperatur der Winterzeit 40 Stunden 
eii^witkt, so. beginnt jene sich vom Haarschaft abzulösen. Nach 3 — 4 Togen 
sind die Plättchen auf das Schönste flberail abgehoben. Natürlich können Natron- 
langea ebentalls verwendet werden. 

Zur Erkennung der Kindenschicht des Haarschaftes und zur Isolimng ihrer 
eigenthumlicheik plfittchenförmigea Zellen ist das beste Mittel die Anwendung der 
konzentrirtea Schwefelsäure bei gelinder Wärme. Nach mehreren Minuten wird 
man finden , wie das Oberhäntchen in Ablösung b^riffen und die Oberflache des 
HaarachafteB, rauh und filzig geworden ist. Nach kurzer Zwischenzeit beginnen, 
namentlidi wenn man unter einigem Druck das Haar rollen lässt, die spindelför- 
migen Pl&ttchen. sich abzulösen. Später trennen sich die inneren Schichten (h. d), 
bi&man allmählich zur Markraasse gelangt. 

Auf. mechanischem Wege kann man givppenweise diese Plättchen ebenfalls ab- 
spalten. Man kratzt zu diesem Behufe das auf dem Objektträger liegende trockne 
Ha«r in der Richtung von der Spitze nach der Wurzel und bringt die abgeschabten 
Spähne befeuchtet unter das Mikroskop (c) . 
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Um die geschrumpften lufthaltigen Zellen des Marks zur Anschauung zu 
bringen, hat man schom vor längerer Zeit die Alkalien empfohlen (KöLiiiKEB) . 
Moleschott rühmt für die Markzellen der Barthaare und blonder Haare überhaupt 
ein- bis zweitägige Einwirkung einer Natronlauge von 3^0- Auch ein mehrtägiges 
Einlegen des Haares in eine Kalilauge von 2®/o oder ein längeres Verweilen in 
solcher von 4,6% verschafft gute Bilder. 

Will man Querschnitte durch einen Haarschaft gewinnen, so empfiehlt sich 
am meisten folgendes Verfahren. Ein Bündel derselben wird mit Leim oder arabi- 
schem Gummi verklebt und getrocknet. Die mit Hülfe einer scharfen Klinge er- 
haltenen Schnitte weicht man in heissem oder kaltem Wasser auf. Ein anderes 
originelles Mittel hat schon vor längeren Jahren Henle angegeben. Kurze Zeit 
nach dem Rasiren wiederholt man dieselbe Operation und fischt die Schnitte der 
Barthaare aus dem Seifenschaum heraus. Auch eingeklemmt in einen Kork, oder 
eingelassen in Gutta percha, geben Haare Querschnitte (Harting, Reichebt) . 

Um die Zellen der äusseren Wurzelscheide zu untersuchen, ist die Anwendung 
sehr verdünnter Essigsäure zweckmässig. Für die Zellen der inneren Wurzel scheide 
nimmt man stärkere Kalilaugen. 

Auf einzelne pathologische Verhältnisse kommen wir später zurück. 

Die ersten fötalen Haaranlagen gewinnt man bei Abziehung der embryonalen 
Haut von Chromsäure- oder Alkoholpräparaten. Die Karmintinktion ist hier 
sehr iffweckmässig. Spätere Entwickelungsstufen studirt man auf Vertikalschnitten. 

Haarpräparate werden je nach Umständen trocken in Kanadabalsam oder in 
Glycerin eingeschlossen . 
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Bindegewebe und Knorpel. 

Mit dem Namen Bindesubstanz bezeichnet man in der modernen Histo- 
logie gegenwärtig eine Reihe nahe verwandter, wenn auch in ihren Endformen 
different genug ausfallender Gewebe , welche alle (unmittelbar oder mittelbar) in 
einander übergehen können, ebenso von sehr ähnlichen Texturen ihren ersten 
Ausgang nehmen und sich somit als Glieder einer natürlichen Verwandschaftsreihe 
dokumentiren. Gallertgewebe^ retikuläre und gewöhnliche Binde- 
substanz, Fett-, Knorpel-, Knochen- und Zahnbeingewebe 
zählen hierher. 

Auch noch in einem anderen physiologischen Momente kommen jene Glieder 
mit einander überein. Es sind Gewebe niederen Ranges, welche sich an den 
höheren vitalen Prozessen nicht betheiligen, dagegen eine durch den ganzen Körper, 
durch alle Theile (wenn auch in wechselnder Mächtigkeit) verbreitete Qerüst- 
substanz herstellen, in deren Räumen andere Gewebe, Muskeln, Nerven, Gefässe, 
Drüsenzellen etc. eingebettet liegen. Es ist ein grosses Verdienst voA ViBcaow, 
durch eine Reihe von Untersuchungen nachgewiesen zu haben, wie gerade die Ge- 
webe der Bindesubstanz es sind, aus welchen die übergrosse Masse der patho- 
logischen Neubildungen unseres Körpers hervorgeht, so dass man »das Binde- 
gewebe mit seinen Aequivalenten als deii gemeinschaftlichen Keimstock des Körpers 
setzen kann«. 

1) Als Gallertgewebe bezeichnen wir weiche durchsichtige Gewebe, be- 
stehend aus rundlichen oder sternförmigen Zellen (Fig. 101. 102), welche zwischen 
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sich eine gewöhnlich homogene schleimige Interzellularsubstanz in ansehnlicher 
Menge führen. Sie gehören fast alle der fötalen Lebensperiode an, betreffen ent- 
weder transitorische Organe, oder sind nur Entwicklungsstufen des gewöhnlichen 
* Bindegewebes. Ein einziges derselben, in sonderbar verwässerter Form mit ver- 
kümmerten Zellen, persistirt; es ist dieses der Glaskörper des Auges (Fig. 101). 
Die grosse Weichheit all dieser Gewebe erschwert die Gewinnung passender Prä- 
parate sehr. Höchstens lassen sich die Zellen ohne weitere Behandlung blass und 






Fig. 101. Olaskörpergewebe eines menschlichen 
Embryo von 4 Monaten. 

zart bei stark beschattetem Sehfelde studiren. Erhärtende 
Mittel sind daher erforderlich und unter ihnen nehmen 
Chromsäure und doppelchromsaures Kali den ersten Rang 
ein. Eine Chromsäure von 0,5 — 2^/0 erhärtet nach einigen 
Tagen in der Regel so weit, dass jetzt durch das Gewebe 
mit einem scharfen Rasirmesser Schnitte anzufertigen sind. 
Bei einem der hierher gehörigen Organe, dem Nabelstrang, 
kommt die Methode des Eintrocknens sehr passend zur An- 
wendung. — Eine eigen thümliche, aber zweckmässige Vor- 
schrift hat für den Glaskörper Netjmann gegeben. Man 
durchtränkt ihn 1 — 2 Tage lang mit einer Hühner-Eiweiss- 
lösung, erhärtet alsdann durch ein minutenlanges Einlegen 
in heisses Wasser und darauf in Alkohol und gewinnt so das 
Organ nicht allein konsistenter, sondern auch verdunkelt. 

Tinktionen sind bei den zarten blassen Zellen des .^4;^'^^ toLlSchÄI 
Gallertgewebes sehr am Platz. Karmin kann hier benutzt bryo; bei a kleinere, beügrös- 

j t>»/-^iib 1 X j -LAM-ii 8ere und aus^ebildetere stem- 

werden. Beim Glaskörper erlangt man durch Anilmblau förmige Zeilen. 

treffliche Präparate. 

Aufbewahrt werden die Präparate des Gallertgewebes nach vorheriger Tink- 
tion in wässrigem Glycerin. 

2) Mit dem Namen der retikulären Bindesubstanz bezeichnen wir 
ein aus sternförmigen Zellen erbautes Netzgerüste, welches in seinen bald weiteren, 
bald höchst engen Maschen nicht mehr die wässrige mucinführende Flüssigkeit 
des Gallertgewebes, sondern einen anderen Inhalt beherbergt. Dieser besteht ent- 
weder aus Lymphkörperchen — und dann hat man in neuerer Zeit das Gewebe 
»adenoides« oder » c y t o g e n e s,« (His, Köllikek) genannt — oder aus Fett- 
tropfen (Winterschlafdrüse) oder nervösen Formelementen (Rückenmark. Gehirn 
und Retina) . Wie in der ganzen Bindesubstanzgruppe kann auch hier nicht von 
einem scharf abgegrenzten Gewebe die Rede sein. Die retikuläre Bindesubstanz 
geht vielmehr vielfach in das gewöhnliche Bindegewehe, ebenso wahrscheinlich 
auch in das Gallertgewebe über. 

Wenn irgend ein Gewebe des Körpers geeignet, den hohen Werth der neueren 
Untersuchungsmethoden darzuthun, so ist es gerade diese retikuläre Bindesubstanz 
(Fig. 103), welche in den letzten Jahren so vielfach durchforscht worden ist und 
mancherlei Kontroversen verursacht hat. Alle die betreffenden Erscheinungsformen 
unseres Gewebes in den Lymphdrüsen, lymphoiden Follikeln der Thymus, Milz, 
Darmschleimhaut etc. erscheinen im. frischen Zustande viel zu weich, als dass an 



Dreizehnter Abschnitt. 



eise Analyse ohne Vorbereitung gedacht werden konnte. Erhärtende Mittel sind, 
daher als unerlässüche Vorbereitung Tage lang antuwenden. Unter denselben, 
nehmen Chromsäure , doppelchromaaurea Kali und Alkohol den ersten Rang ein _ 



Hat die Erhärtung jener drüsigen Organe und der Darmschleimhaut den richtigen 
Orad erreicht, so entnimmt man mit der scharfen angefeuchteten Rasirmesserkltnge 
möglichst feine Schnitte und pinselt dieselben in der ron His angegebenen Weise 
mit einem weichen Malerpinsel vorsichtig aus. Zur Erkennung der Kerne in den 
Knotenpunkten des Netzes dient die Karmiutinktion mit nachherlgem Auswaschen 
in schwach angesäuertem Wasser. Man wird jene dann mit Leichtigkeit namentJich 
bei jüngeren KOrpern sehen. Allerdings besitzt nicht jeder der zahllosen Knoten- 
punkte einen Kern, indem eben nicht einfache Zellenausläufer, sondern ramifizirte 
Fortsätze mit einander verschmelzen , so dass der Zellenrayon neben dem kern- 
haltigen Zentrum noch eine Anzahl kernloser peripherischer Knotenpunkte dar- 
bietet. Die Karmintinktion wird übrigens auch jede Verwechslung zwischen dem 
tingirtenKem und dem Querschnitt einer vertikal aufsteigenden farblosen Netziaser 
verholen. Bei älteren Thieren — und unsere Zeichnung ist von einem solchen 
entnommen — können allerdings Kerne ober einzelne Strecken ganz fehlen , und 
häufig sind sie nur verkümmert und geschrumpft zu erkennen. Bei Reizungs- 
zuständen gewinnen sie jedoch bald wiederum das alte pralle Ansehen. Je nach- 
dem das Auspinseln frühzeitiger abgebrochen oder länger fortgesetzt worden ist, 
wird man einen bald grösseren, bald geringeren Rest der Lymphkflrperchen in den 
Maschen des Gewebes erblicken [c) . 

Es ist nun in vielen F^Ien nicht leicht, den richtigen Erhäi^ngsgrad zu 
treffen, und auf ihn kommt eigentlich alles an.' Ueberhärtet gestattet das I^parat 
nicht mehr die hinreichende Entfernung der Lymphzellen durch deä l^nsel; bei 
einem zu geringen Erhärtung^ade zertällt oft schon nach einigen Finselttbicben 
alles in ein Trömmerwerk. 

Für die Darm Schleimhaut und die meisten lymphoiden Organe gebe ich dem 
Weingeist den Vorzug vor der Chromsäure. Man legt in nicht allzu gn>u6n 
^"acken in reichlicher Flflssigkeitsmeüge ein, Mnd zwar für die ersten »wei Tage 
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in einen Alkohol von etwa .36 ®, der mit der gleichen Wasserraenge verdünnt ist^ 
erneuert diesen durch den gleichen Weingeist , aber ohne den früheren Wasser- 
zusatz, und ist dann nach 4 — 5 Tagen bis zu einer Woche gewöhnlich im Stande, 
das Auspinseln vorzunehmen. In schwachem Weingeiste können dann in dieser 
Weiße gut erhärtete Stücke Monate und Jahre lang aufbewahrt werden. Sehr star- 
ken Alkohol vermeide man ganz. 

Will man Chromsäure anwenden, so beginne man etwa mit einer Lösung von 
2—5 pro Mille und gehe allmählich, die Flüssigkeit wechselnd, zu einer Solution 
Ton 1 Yo über. Chromsaures Kali ist in entsprechender Menge zu benutzen (wor- 
über man S. 73 zu vergleichen hat). 

Verhältnissmässig leicht erkennt man die retikuläre Bindesubstanz in den 
Lymphdrüsen, PEYEB*schen Follikeln und den MAXPiGHfschen Körperchen der 
Milz. Schon mehr Mühe bereitet die Thymus und das Gewebe der Milzpulpa. 
Schwierig ist der Nachweis in der Winterschlafdrüse , welche ich mit Hirzel un- 
tersucht habe , und in noch höherem Grade in den nervösen Organen , namentlich 
der grauen Masse von Rückenmark und Gehirn, sowie der Netzhaut des Auges. 
Dünnere Chromsäurelösungen als die oben angegebenen (Yg — Y4 gr. auf 1 Unze) 
in mehrtägiger Einwirkung in Verbindung mit sehr starken Objektiven sind zu 
Terwenden. Bei der Besprechung der betreflfenden Or- 
gane werden wir darauf zurückkommen. 

Tinktionspräparate in verdünntem Glycerin geben 
^ie besten Sammlungsobjekte ab. 

3) Die Untersuchung des Fettgewebes ist eine 
einfache und mühelose , mag es sich nun um eine nor- 
male Form desselben (Fig. 104), oder die pathologische 
Neubildung, z. B. bei einem Lipome, handeln. 

Ein kleines Stückchen Gewebe (a) wird in der Zu- 
■ Satzflüssigkeit zerzupft und zunächst bei schwächerer 
Vergrösserung durchmustert. Man wird hier die grossen, 
bald mehr glatten , bald mehr höckerigen Zellen dicht 
gegeneinander gedrängt und oft mit einer polyedrischen 
Abplattung erkennen, zugleich aber zahlreichen, in Folge 
der Zerreissung entstandenen, freien Fetttropfen ib) be- Fig. 104. « Fetueiien des Men- 

o ' . * • i. *c^«° voUkommen mit Fett er- 

:gegnen. Die optische Beschaffenheit beider ist eine sehr foiit, gruppenweise beisammen 
ähnliche. Wir erblicken eme glashelle, zuweilen schwach ^^^^ ViLre Htaifn?''^'" ' 
^Iblich tingirte Masse mit dunklen scharfen Umrissen 

bei durchfallender Beleuchtung, bei auffallendem Lichte dagegen eine silberartig 
glänzende, weissliche oder gelbliche Begrenzung. Während aber den Fettzellen ein 
bestimmtes Ausmaass zukommt, sind jene freien Fetttropfen von der allerverschie- 
densten Grösse. Letztere fliessen ferner unter geübtem Druck zusammen, die Zellen 
natürlich nicht. 

Zur Erkennung der Zellenmembran muss man entweder die Zelle sprengen, 
wo jene dann nach dem Ausfliessen des Fettes als blasser koUabirter Sack (c) zu- 
Tü(^bleibt , oder das Fett auf chemischem Wege durch Alkohol und Aether ent- 
fernen. Zur Demonstration des Kernes dient die Karmintinktion. 

Nicht selten (Fig. 105) kommt es im Innern der Fettzellen zur Abscheidung 
krystallinischer nadeiförmiger Massen (c), derselben, welche wir schon früher in 
saurem Eiter angetroffen haben. Ein längeres Einigen in Glycerin führt fast all- 
gemein derartige Krystallisationen in der Zellenhöhle herbei. 

Um die Blutgefässe des Fettgewebes zu studiren, injizirt man mit transpa- 
renten Massen , Karmin oder Berliner Blau , und benutzt als Zusatz bei der mi- 
kroskopischen Untersuchung reines Glycerin, welches auch sonst bei seinem star- 
ken Lichtbrechungsvermögen für Fettzellen sich sehr vrohl ei^et. 

Fest, Mikroskop. 3. Anßage. \^ 
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eine gewahnlichr, kTraUII- 



Man konservirt in Olycenn , oder, wenn es sich um injizirtes Fettgewebe 
handelt, auch mit Vortheil in Kanadabalsam. Die früher {S. 113) er wfihnte Lö- 
sung der arsenigen S&urc ist von Hastig empfohlen worden- 

4) Das gewöhnliche Bindegewebe, in ausgedehntester Weise verbrei- 
tet, besteht in seiner eatwicltelten Formation aus einer faserigen, in Bflndel und 
Fibntlen zerfallenden Substanz, in welcher man länglichen oder stemfCrmigen 
Zellen, den sogenannten Bindege web skOrperchen , ebenso den verschiede- 
nen Erscheinungsformen des elastischen Gewebes begegnet. Alles liegt ein- 
gebettet in einer sehr wechselnden Menge homogener Gtundmasse. 

Wählt man lebendes Bindegewebe aus einer passenden Stelle, a.- B. beim 
Frosch die wasserhellcn dünnen Plättchen zwischen den Schenkelmuskeln (Fig. 1 06) , 
80 erkennt man bei Zusatz von Lymphe die Bindegewebskörperchen als membran- 
lose Zellen, bestehend aus einem Kern und feinkörnigem Protoplasma Man be- 
merkt mehrere Varietäten der betreffenden Zellen (a u. i, c, d u. e) und überzeugt 
sich zugleich, wie den beiden ersten Erscheinungsformen der Bindegewebskörper- 
chen [a. b. c) eine zwar sehr träge, aber unverkennbare vitale KontraktUilät zu- 
kommt, so dass allmählich die Zelle a zu Gestalten sich umwandelt, wie sie unsere 
Zeichnung bei b darbietet. — In der glashellen Grundsubstanz erkennt man die 
Fibrillen [f), sowie Bündel der Bindegewebsfaserung [g], endlich ein sehr feines 
elastisches Fasernetz fÄj. Es ist ein Verdienst KOhne's, auf das treffliche Objekt 
aufmerksam gemacht zu haben. Ein Tröpfchen Essigsäure Sndert im Uebrigen 
alles fast momentan bis zur Unkenntlichkeit um. 

Da die Mengen der Zellen , der Fibrillen und der elastischen Elemente sehr 
ui^Ieich ausfallen , so wird nach jenen beiden Zumischungen das Gewebe wech- 
selnd sich gestalten müssen. Nicht minder beträchtliche Verschiedenheiten bietet 
die Verflechtung und Verwebung seiner BOndel dar. 

Präparirt man ein Stückchen abgestorbenes Bindegewebe in einer Zusats- 
flüssigkeit mit Hülfe scharfer Nadeln, so gelingt es sehr leicht, dasselbe in die 
erwähnten Stränge oder Bündel zu zertrennen (Fig. 107). Die Bündel selbst Bei- 
gen uns eine ihrer Längsaxe parallel gehende Streifung und kOnnen der letzteren 
entsprechend in feinere Stränge und endlich in äusserst dünne homogene, mehr 
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oder wen^r welUg verlaufende Fäserchen oder Fftdchen, die sogenannten PrimiliT- 
fibrillen, zerlegt werden. 

Wfthiend in früherer Zeit die Ana- 
tomen als einfachen Ausdruck, dieser sehr 
leicht SU machenden Beobachtung eine 
Faserigkeit des Bindegewebes annahmen, 
hatte Reicsekt in der Mitte der 40er Jahre 
diese Fasern far Kungtprodukte und die 
Längsstreif ung fOr den optischen Ausdruck 
einer Faltung und Runzelung einer durch- 
aus homogenen Substanz erklärt. 

Lange Kontroversen sind ober die 
letztere Auffassung geführt worden. Erst 
vor einigen Jahren gelang es , die Prä- 
existenz jener Fibrillen (welche der Leser 
schon aus Fig. 1 06 kennt) auf das Unzwei- 
felhafteste daisrathun , indem man sie auf 
chemischem Wege isoliren lernte. Behan- 
delt man wiederholt nach einander das 
Bindegewebe mit Reagentien , welche es 

zum Aufquellen und Einschrumpfen brin- imwimi. 

gen , so treten jene feinsten Fasern schön 
hervor (Heule). Weitere Beobachtungen machte dann Rollett. 

Hat man ein Stückchen Sehnengewebe des Menschen in Kalkwasser während 
einer Woche und länger eingelegt und bringt man jetzt einen Bündel auf den Ob- 
jekttrSger, so gelingt es, denselben, indem man die Praparimadel auf seine Mitte 
einsetzt, in längslanfende Fasern von stärkerem oder geringerem Kaliber ausein- 
ander zu ziehen , welche sich unter spitzen Winkeln durchkreuzen. Alle Bemü- 
hungen , das Gewebe zu einer homogenen Membran im Sinne Reichebt's auszu- 
breiten, verunglücken und führen jene fibrilläre Zerklüftung herbei. Denselben 
Effekt, aber in viel kürzerer Zeit, schon nach 4 — 6 Stunden, übt das BarTtwasser. 
Für die mikroskopische Untersuchung hat man das Kalk - und Barythydrat 
zu entfernen , entweder durch längeres Auswaschen in Wasser, oder unter Bci- 
fDgnng von so viel Essigsäure, als gerade ausreicht, um den Kalk oder Baryt zu 
neutral iairen. Von dem Kalk- oder Barytwasser ist dabei ein eiweissartiger Kör- 
per gelöst worden, offenbar die Kittsubstanz der Fibrillen. 

Während nun eine Reihe bindegewebiger Texturen sich in dieser Hinsicht 
gleich verhalten, bieten andere eine Abweichung dar. Als Beispiel kann die Leder- 
han't dienen. Biese zerfällt bei der gleichen Behandlung in stärkere . scheinbar 
ganz homogene Fasern , welche erst in Folge einer längeren Mazeration in Ealk- 
waaser (von 10 — 12 Tagen) in die longitudinal geordneten Fibrillen zerklüftet 
werden kOnnen. 

Nach, dem Typus des Sehnengewebes aber sind zufolge Roilett's Beobach- 
tungen gebildet die Bündel der Scierotica, der Aponeurosen, der fibrOsen Gelenk- 
bSnder, der I>ura mater, der Z wi seh enknochenb ander. 

Auch die Untersuchung des Bindegewebes im polarisirten Lichte spricht für 
die Gegenwart der Fibrillen. Jenes ist positiv doppelbrechend und die optische 
Axe liegt in der Längsrichtung der Fibrillen. Alle Reagentien, welche das faserige 
Ansehen des Bindegewebes erhalten , ändern auch die optischen Eigenschaften 
desselben nicht in erheblicher Weise. Behandlunga weisen dagegen, die das Binde- 
gewebe scheinbar homogen machen, verändern auch die Doppelbrechung bedeutend 
i;W. Mtuja) . 

Dieselbe Anordnung wie in der äusseren Haut findet man dagegen in der 

W" 
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Conjunctivae dem Unterhautzellgewebe , der Submucosa des Darmkanals und der 
Tnnica adventitia der Gefässe. 

Die Verflechtung der Bindegewebebtlndel und die ganze Anordnung eines 
bindegewebigen Theiles erkeijnt man am besten an getrockneten Tbeilen , deren 
Schnitte einfach in Wasser erweicht werden. Passend kann die Karmintinktion 
noch zur Anwendung kommen. 

Man entdeckt dann am Querschnitte der Bündel ein fein punktirtes Wesen, 
welches von manchen Forschem für die Querschnitte der Bindegewebefibrillen 
erklärt worden ist, so z. B. an einer Sehne. 

Um die zwischen den Fibrillen vorkommenden zelligen und elastischen Ele- 
mente zu erkennen, verwendet man seit Dezennien Reagentien, welche die Fibril- 
len zum Aufquellen bringen , und hierbei ihr Brechungsvermögen so weit ernie- 
drigen , dass es demjenigen des zugesetzten Wassers gleich kommt. So entsteht 
für das Auge das Scheinbild einer Auflösung der Fibrillen und die sonstigen Zu- 
mischungen des Bindegewebes treten hervor ; die Zellen allerdings unter gewal- 
tigen Veränderungen. 

Diese Wirkungsweise kennt man am längsten von der Essigsäure. Auch 
andere organische Säuren können zur Verwendung kommen. Der Holzessig ist 
dann vielfach zu einem derartigen Zwecke benutzt worden, bald unverdünnt, bald 
mit dem gleichen Volumen Wasser versetzt. Ebenso wirken Mineralsäuren im 
Zustande hoher Verdünnung, wie Salpeter- und Salzsäure. Letztere, 0,1% stark, 
verhält sich der Essigsäure gleich. 

Es bedarf nur der Neutralisation der Säure mit Ammoniak, um die Fibrillen 
wieder hervortreten zu lassen. 

Auch in Alkalien erfahren die Bindegewebefasem ein ähnliches Aufquellen 
wie in jenen Säuren. Nachträglicher Zusatz von Wasser führt dann hier, ähnlich 
wie bei den Epithelien, eine rasche Auflösung herbei. 

Aber auch noch in einer anderen viel schonenderen Weise, 
nämlich durch Anwendung einer Zusatzflüssigkeit von stärkerem 
Lichtbrechungsvermögen , erkennt man schon in dem nicht ge- 
quollenen Bindegewebe eingelagerte Gebilde. In dieser Hinsicht 
ist das Glycerin von höchstem Werthe. 

Das Quellen des Bindegewebes bei den oben erwähnten 
Säureeinwirkungen kann zu eigenthümlichen Bildern Veranlas- 
sung geben. An manchen Stellen des Körpers werden die Binde- 
gewebebündel von verdichteter Substanz scheidenartig umhüllt. 
Diese dehnt sich nun in weit geringerem Grade aus , wird hier- 
bei nicht selten quer durchrissen und dann von der mit einer ge- 
wissen Gewalt hervorquellenden Inhaltsmasse mehr und mehr 
zusammengeschoben , bis sie endlich in stärkster Kompression 
die Form eines Ringes angenommen hat, der in seinem Ansehen 
einer zirkulär laufenden elastischen Faser sehr ähnlich ausfällt, 
für welche er auch vielfach genommen worden ist. 

In gequollenem Bindegewebe lassen sich die veränderten 
Zellen desselben mit hinreichender Deutlichkeit erkennen, so dass 
man für die meisten Fälle mit der einfachen Säureanwendung 
ausreicht. 

Da indessen manche im aufgequollenen Bindegewebe vor- 
kommende sternförmige Gestaltungen andauernde Kontroversen 
erregt haben , so ist es von Wichtigkeit , Hülfsmittel anwenden 
Fiy. tos. Ein Bind«- zu können , welche die Interzellularsubstanz des uns beschäfti- 
l^r^^f d^i Ge- genden Gewebes auflösen , ohne die ZeUen zu zerstören , und 
hirns beim Mcn- gomit zur Isolirung der letzteren dienen. 
*rture' bThlndS?" Hierzu eignen sich nun zwei Methoden, die Auflösung der 
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leimgebenden ZwiBchessubBtanz zu Leim und die Zerstörung derselben durcli 
Uuemtion ia «tarken Säuren. 

Zur Umwandlung des Bindegewebes in Leim dient bekanntlich eine verachie' 
den lange Behandlung mit siedendem Wasser , was zum Theil wohl mit Struktur- 
Tsrhältnissen im Zusammenhang stehen mag , indem weiches Bindegewebe sich 
»scher zu lOsen pflegt als fester gefugtes. 

Fflt histologische Zwecke ist indessen dieser Eingriff ein allzu heftiger. In 
sehr schonender Art jedoch kann man wenigstens jenes weichere Bindegewebe 
noch auf einem andern Wege auflösen. Nachdem man es etwa einen Tag lang in 
äusserst schwach angesftnertem Wasser eingeweicht hat, löst man es dann in 24 
Stunden durch die geringe ErwSrmung des Wassers auf 35 — 40 ^ C. Wir werden 
spater beim Muskelgewebe TOn dieser Prozedur, welche eine grössere Verwendung 
rerdient, nochmals zu reden haben. 
Die Säuremazeration kann in ro- 
her Salzsäure oder in einer solchen 
Torgenommen werden , welche man 
mit Wasser verdünnt hat. Ebenso 
«rfOllt die gewöhnliche konzentrirte 
Schwefelsäure , mit dem gleichen 
Volnmen Wasser versetzt , diesen 
Zweck. Man erhalt dann nach einem 
hdbeuTag und länger, wenn anders 
die Prozedur geglückt ist, eine flo- 
ckige Masse, in welcher die Binde- 
gewebebündel zerstört sind, dagegen 
die elastischen Fasern und die Netze 
der BindegewebskOrperchen sich er- 
blten habe». Auch die Salpeter- 
säure ist als ein solches Mazerattohs- 
toittel namentlich von F0k8T£b em- 
pfohlen worden. Man legt die Theile """""■ «h'nr'^ü.trr-SchUch'/n"'^: 
getrocknet in konzentrirte oder nur iXn™ rtn™.'hr »«lin'ert*'' 
schwach verdünnte Salpetersäure, oZwiiehennibiiuii mit Fibrillen'. 
welcher man zum Verbaten des Aus- 
trocknens etwas Glycerin zugesetzt hat, ein. Kach Stunden, oft erst am andern 
Tage, ist die Auflösung der Zwischen Substanz erfolgt. 

Zur Zerstörung des Bindegewebes kann man sich auch des Gemisches von 
chlorsaurem Kali und Salpetersäure bedienen [s, S. 73). * 

Es würde uns zu weit führen, hier die Bindegewebszellen zu schildern. 
Die grosse Veränderlichkeit derselben führt uns nur bei besonderen Vorsiehts- 
massregeln zur Wahrnehmung der wahren Form (Fig. 106). Im Uebrigen ver- 
weisen wir noch auf die voranstehenden beiden Figuren 109 und HO, welche nach 
Weingeistpräparaten gezeichnet wurden. 

Auch die Silber- und Goldhehandlung des Bindegewebes ist durch Keceukg)- 
BAHSEK und CoHNHEiM empfohlen worden, Letztere möchten wir vorziehen. 

Die grosse Mehnahl der sogenannten elastischen Fasern (Fig. 111) ist 
nnswedfelhaft solider Natur und alle Verauche, sie mit Karmin zu tingircn, schei- 
tern. Das grosse Widerst andsvermögen , welches sie zeigen, macht die Unter- 
snchttog zu einer verhältnissrnSssig leichten und einfachen. 

Theile , welche an elastischem Gewebe sehr reich sind , bedürfen einer 
etwas sorgfältigeren Präparation. Man wird hierbei die grosse Dehnbarkeit der 
feinsten Faserformation (a) bemerken, zugleich aber auch sehen, wie im ge- 
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quollenen Bindegewebe jene Fasern die 
sonderbarsten Verknäuelnngen anneh- 
men können. Dickere elasttache Fase- 
rungen gestalten sicli viel weniger dehn- 
bar und treten uns vielfach als Frag- 
mente entgegen (e). 

Zur ersten Untersuchung des Bin- 
degewebes verwende man die Bündel 
einer Sehne, der äusseren Haut oder 
1 des ünterhautzellgewebes und scheue 
nicht die Mühe einer sorgfältigen Auf- 
l'aserung des möglichst klein genomme- 
nen Stückes in Wasser oder einer in- 
differenten Zusatifiüaaigkeit. Zur Er- 
kennung der BindegewebskOrperchen ist 
die Anwendung von Quellungsmitteln, 
namentlich der Essigsäure, erforderlich. 
EaTtnintiuktion ist hier ebenfalls von 
grossem Erfolge. Elastische Fasern treten 
nach Behandlung mit Säuren und Alka- 
lien hervor. Im Unterhautaellgewebe, in 
der Lederhaut, dem Nackenband der Säugethiere hat man Gelegenheit dasselbe au 
Studiren. Um die grosse Mannichfaltigkeit in der Erscheinungsweise des elastischen 
Gewebes kennen zu lernen, findet sich aber kaum ein passenderes Objekt, als die 
Wand einer grossen Arterie eines grosseren Säugethiers, deren verschiedene Schich- 
ten man mit Pinzette und Skalpell abträgt. 

Embjryonales Bindegewebe (und manche der pathologischen Neubildungen 
unseres Gewebes bei gleicher Organisationsstufe und Konsistenz zählen ebenfalls 
hierher) untersucht man theils frisch in indifferenten Flüssigkeiten, theils 
und häufiger, wenngleich weniger gut, an durch Chromsäure oder chromsaures 
Kali erhärteten Präparaten. Um zu entschei- 
den, was hier als elastisches Gewebe vorliegt 
(Fig. 112) , sollte die Anwendung der Alka- 
lien , am besten ein kurzes Kochen in einer 
Kalilosung von 10 — 15%, nicht vernachlässigt 
werden, da in dieser die Bindegew ebskürperchen 
verschwinden {A. a] , nicht aber jene elastischen 
Fasern {B. c) . Gegen Essigsäure verhalten sich 
beiderlei Element« gleich. 

Schon zu Anfang dieses Abschnittes gedach- 
ten wir der Bedeutung, welche das Bindegewebe 
für die pathologischen Bildungs Vorgänge 
besitzt, und in der That ist dieselbe eine so 
grosse , dass die Geschichte jener Strukturver- 
hältnisse zu schreiben den grösseren Theil der 
pathologischen Gewebelehre schildern hiesse. 
Die engen Schranken unsere« kleinen Buches 
erlauben daher nur darauf bezügliche Andeu- 
tungen. 

Bei hypertrophischen , bei entzündlichen 
und zum Ersatz verloren gegangener Massen 
führenden Neubildungen, ebenso bei Geschwül- 
sten kommt es zur Erzeugung unseres Gewehes. 
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Dasselbe ist theils sogenanntes geformtes, theils formloses und kann die weiche, 
schleimige Substanz des Gallertgewebes oder die homogene, die streifige und 
£brillär zerfallene Zwischenmasse der gewöhnlichen normalen Gewebeform an- 
nehmen. Niemals vermissen wir dabei die wichtigeren Formbestandtheile^ die 
Zellen (Bindegewebskörperchen) und nur selten wenigstens begegnet man elasti- 
schen Bildungen, den Fasern des sogenannten elastischen Gewebes. Hypertrophi- 
sche Bindegewebebildungen findet man sehr vielfach in Folge anhaltender Blut- 
füUe eines Theiles, sogenannter kongestiver und entzündlicher Prozesse^ indessen 
auch ohne jene Veranlassungen spontan, wie man sagt. Verdickungen verschieden- 
artiger Häute, des Corium, der fibrösen und serösen Membranen etc. zählen hier- 
her; interstitielle Wucherungen zwischen Muskeln, Nerven, Drüsen etc. Zellen- 
vermehrungen , Zunahme der Zwischensubstanz zeigt uns hierbei die mikroskopi- 
sche Untersuchung. Sogenannte Pseudomembranen und Adhäsionen, wie man sie 
nach entzündlichen Prozessen an serösen Membranen antrifft , entstehen in der- 
artiger Weise von dem Bindegewebe der serösen Haut aus, und nicht, wie eine 
frühere Zeit annahm, durch die Organisation eines Exsudates, vermöge einer in 
letzterem stattfindenden Urzeugung neuer Zellen. 

Durchschnittene Theile verheilen durch Bindegewebe ; der durch geschwürige 
Zerstörung gesetzte Substanz verlust wird durch jenes ausgeglichen. 

Das Blut- und Faserstoffgerinsel, welches in ersterem Falle die Lücke, ein- 
nimmt, organisirt sich auch hier nicht, sondern von den Zellen des angrenzenden 
Bindegewebes erfolgt ein energischer Vermehrungsprozess , so dass kuglige Bil- 
dungszellen mit weicher Zwischehmasse die erste Erscheinungsform des Heilungs- 
prozesses sind und sich dann in Bindegewebszellen mit festerer Zwischensubstanz 
umwandeln. Aehnlich vernarbt auch das Geschwür durch Neubildung von dem 
Bindegewebe der Ränder aus. Luxuriirende Wucherungen einer den unreifen oder 
fötalen Charakter tragenden , von zahlreichen sphärischen Zellen durchsetzten und 
bald von Gefässen durchzogenen bindegewebigen Substanz stellen die Granula- 
tionen dar. 

Bindegewebe endlich bildet mit sehr verschiedener Erscheinungsform eine 
gro^e Reihe von Geschwülsten, die Fibroide und Zellgewebsge- 
schwülste, die Papillär- oder Zottengeschwülste und Sarkome. 
Bindegewebe mit Ansammlungen von Fettzellen , ein pathologisches Fettgewebe, 
stellt die sogenannten Lipome her. Neubildungen von retikulärem Binde- und 
Gallertgewebe kommen ebenfalls unter verschiedenen Verhältnissen vor, und eine 
seltene Geschwulstform des letzteren hat man in neuerer Zeit mit dem Namen des 
Myxom versehen. 

Auch die Karzinome oder Krebsgeschwülste, jene räthselhaften ge- 
föhrlichsten Neubildungen des Körpers, gehen von normalen bindegewebigen Tex- 
turen aus und zeigen uns eine aus bindegewebiger Interzellularmasse bestehende 
Öerüstesubstanz, in deren bald grösseren bald kleineren Räumen Zellen eingebettet 
liegen, die unter Umständen das Ansehen von Plattenepithelien zeigen können, 
gewöhnlich aber einen Charakter darbieten , welcher nicht mit demjenigen irgend 
einer normalen Zellengestaltung übereinstimmt. Schrankenlose , wuchernde Ver- 
mehrung kommt jenen »Krebszellen« zu. Man hat sich gewöhnt, gewisse For- 
men der Karzinome zu unterscheiden. Gewöhnlich wird eine derartige Geschwulst 
Skirrhus (Faserkrebs) genannt, wenn die Zellen nur kleine Ansammlungen dar- 
stellen, eingebettet in einem fest verwebten bindegewebigen Gerüste, so dass über 
den Tumor ein Charakter der Härte und Festigkeit ausgebreitet ist. Umgekehrt 
spricht man von Markschwamm, wo in ansehnlicheren Räumen grössere Zel- 
lenanhäufungen vorkommen ; das Ganze eine weichere Konsistenz zeigt und jene 
Zellengruppen weiche Massen von butter- und rahmähnlicher Beschaffenheit dar- 
stellen. Besitzen die Zellen das Ansehen (aber nicht die Gruppirung) von pflaster- 
förmigen Epithelialzellen, so ergiebt dieses den Epithelialkrebs. Bietet die 
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QerQstesubsttnz eine stark ausgesprochene schwammige (alveollre) Struktur dar 
und liegen in den zahlreichen Lücken Zellen, welche der kolloiden Umirasdlung 
anheimgefallen sind, so erhalten wir den Alveolar- oder KoUoidkrebs der 
pathologischen Anatomie. Dass scharfe Grenzen zwischen diesen verschiedenen 
Formen des Karzinoms nicht existiren, dsAS sie vielfach in einander Dbergehen, 
dass in einer und derselben Geschwulst die eine Lokalität mehr diesen, die andere 
mehr jenen Charakter trägen kann, ist bekannt. 

Fragen wir endlich nach den Untersuchungsmethoden derartiger abnormer 
bindegewebiger Strukturen, so sind es im Orunde genommen dieselben, welche 
wir froher für das Gewebe gesunder Organe angeführt haben. Nach der so gasB 
verschiedenen Konsistenz wird man natürlich bald zu dem einen , bald bu dem 
andern Verfahren zu greifen haben. Im frischen Zustande unter Anwendung wahr- . 
haft indifferenter Zusätze werden wir durch Zerzupfen , durch Abstreichen der 
Bchnittfiftchen etc. uns genügende AoBichten der Zellen und ihrer Umwandlungen 
verschaffen künnen. Um die weitere Anordnung zu verstehen, geht man gewühn- 
lieh zu Erh&rtungsmethoden (Chromsäure , chromsaurcs Kali und Alkohol) Aber 
und untersucht feine Schnitte. Karmintinktionen zeigea Vieles auch hier sehr 
hübsch; Auspinseln führt zur Isolirung der Oerüstesubstaszen. Feine Schnitte 
bilden dann auch das wichtigste Hfilfsmittel , uro an den Grenzbezirken des nor- 
malen und krankhaften Bindegewebes die Entstehung des letzteren von dem erste- 
ren zu verfolgen. 

Die meisten PrSparationen des Bindegewebes wird man , wenn es eich um 
bleibende Objekte handelt, in Flüssigkeit einschliessen müssen. Die erste der 
von PiCiKi angegebenen Flüssigkeiten (S. 112), ebenso eine LSsung von Subli- 
mat (1), Kochsalz (2) in Wasser (100) können zur Verwendung kommen. AutJEi 
ein anderes Gemisch aus Sublimat (1), Essigsäure (3) und Wasser (300] eignet 
sich sehr wohl zur Konservirung , wobei freilich die Wirkung der Säure sich gel- 
tend macht. In der Regel wird man zu Qlfcerinzusätzen greifen. Legt man ein 
nicht tingirtes Präparat ein , ao verdünne man das Glycerin rnit einer grösseren 
Menge Wasser, damit nicht jenes allmählich allzuhell werde. Tingirte Objekte 
gestatten dann ein konzentrirtes Olycerin. Letztere Präparate, z. B. eine Hbm- 
haut , der Durchschnitt einer Sehne , eines Skirrhus , entwässert durch absDluten. 
Alkohol, geben beim Einschluss in Kanadabalsam nicht selten sehr hübsche Büder. 

5} Sehr einfach gestaltet sich die Untersuchung des K norpeigewebes, 
indem diesem ein Konsistenzgrad zukommt, welcher ohne weiteres die Anfertigung 
dünner Schnitte erlaubt. Auch in Alkohol und Chromsäure erhärteter Knorpel 
liefert recht bezeichnende gute Ansichten. Zum Trocknen wird man selten grei- 
fen, obgleich auch diese Methode ganz brauchbar zu nennen ist. 

Indessen trotz seiner Konsistenz ist der Knorpel ein Gewehe , welches Vor- 
sicht in der Benützung der- Zuaatzflflssigkeiten erfordert, wenn man anders die 
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Textur unverändert zur Ansicht gewinnen will. Schon das gewöhnliche Wasser 
wirkt auf die Knorpelsellen namentlich junger Geschöpfe stark verändernd ein. 
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BekumÜidt unterscheidet man dreierlei Varietäten des uns beBch&ftigenden 
Gewebes, den sogenannten hyalinen Knorpel mit homogener Zwischensubstanz 
[Fig. 113), den Faserknorpel oder Netiknoipel mit einer balkig zerklof- 
tetea Orundmame (Fig. 114] und endlich den bindegewebigen [Fig 115], wo 
zwischen Bindegewebebündeln sparsame Knorpelzel- 
len getroffen werden. 

Zur ersten Untersuchung verwende man einen 
fötalen Knorpel, dessen feine Schnitte bei ihrer Durch- 
sichtigkeit eine gewisse Beschattung des Sehfeldes 
erfordern. Um die Tocbterzellenbildung zu studi- 
ren, kann man sich eines in OssiEkation begriffenen 
Knochens bedienen , wo dicht neben dem verkalkten 
•Gewebe jene Zellenformation in eleganter Gestaltung 
EU treffen ist. Sehr passende Objekte bilden dann 
die Gelenkknorpel erwachsener Körper und beson- 
ders, wenn es sich um die Ermittelung der im altern- 
den Knorpel auftretenden Texturverfindeiungen han- 
delt, die Kippenknorpel älterer Menschen (Fig 116j 
Neben gewöhnlichen, halbdurchsichtig erscheinenden Stellen des Schnittes (a) 
wird man andere entdecken, welche bei durchfallendem Lichte trflber und bei auf- 
fallendem von einem eigen- 
tbomlichen , asbeatahnlichen 
Glänze erscheinen. Hier zeigt 
nch dann die Umwandlung der 
Zwischensubstanz in ein System 
feiner, parallel und gerade lau- 
fender Fasern (c] ; ebenso wird 
■um daselbst grossen , oft ko~ 
lonalen Mutteraellen [de] mit 
ganzen Generationen von Toch- 
tenellen begegnen, auf welche 
•chon vor längeren Jahren Dom- 
DKBs aufmerksam gemacht hat. 
£in solcher Kippenknorpel ist 
dum ein treffliches Objekt, um 
die Kapseln der Knorpelzellen 
[f] auf verschiedenen Stufen 
derVerdickung zu beobachten 
Verkalktes Knorpelgewebe 
Warf je nach der Men^e 
der eingelagerten Kalkmolekül 
verschiedener Behandlungswe 
KQ. Bei spärlicher E nbettung 
jener ist eine gewöhnliche wäs- 
•erige Zusatzflass gkeit ausret 
eilend. Bei stärkerer Ve kal 
koDg wende man seines stfi - 
Kren LichtbrechungsvermO 
gBM halber das Glycenn oder ii ' "" g w n u fu g z« h ubMm d> gn-t Uut- 
auch das Beale sehe Gemisch ' » / Mu ii k d ki.r K,p«i. 

TOn Alkohol und Patron an Bald jedoch kommt eine Stufe der Verkalkung, wo 
«nch dieses Heagens das so undurchsichtige dunkle Präparat n cht mehr aufzuhel- 
len vermag. Hier empfiehlt sich dann besonders eine on H Mqllee geübte Me- 
thode. Man legt den Knorpel längere Zeit in eine stärkere ChromsSure (1 — 2 %) 
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ein, deren Wirkung nun durch Zusatz einiger Tropfen SalESänre imteratatien kann. 
Nach Auflösung der KalkmoIekDle wird bei Zugabe Ton Gljcerio das Präparat ein 
Behr verständliches. Wir werden alsbalb bei der Besprechung des Ossifikations- 
prozeHsea sehen, wie wichtig gerade diese Methode für die Erkennung hOchst schwie- 
riger Verhältnisse ist. 

Für die erste Untersuchung des Netzknorpels wähle man die Bpigjottis oder 
den Ohrknorpel. Es kann Übrigens bei der Undurchsichttgkeit der QrundsnbstanE 
der Schnitt nicht fein genug ausfallen. An den Rändern eines derartigen PtSparates 
begegnet man nicht selten einzelnen aus der Zwiscbensubstanz mehr oder weniger 
hervorstehenden Knorpelzellen. Olycerin bildet wiederum einen sehr zweckmAs- 
sigen Zusatz. 

Die Beobachtung des bindegewebigen Knorpels erfordert dieselben Methoden, 
wie das Bindegewebe. Die Augenlidknorpel empfehlen sich zur ersten Beobachtui^.- 
Um die Verschiedenheiten des Knorpelge wehes auf kleinem Räume neben 
einander zu erkennen, wähle man die Wirbelsymphysen. 

Das Polarisation am ikroskop belehrt uns, dsss der Knorpel ebenfalls zu den 
doppelbreehenden Geweben zahlt. Ueber die Richtung der optischen Axe sind wir 
noch nicht hinreichend aufgeklärt. 

Man hat in neuerer Zeit durch energische Reagentien die scheinbar honu^ne 
Orundmasse des Hyalinknorpels in ein System dicker, die einzelnen Zellen und 
ZellcngrH|)[>en umgebender Ringe oder HOfe vollständig zerl^ und so die Ent- 
stehung jener Gnindmasse von den zelligen Elementen aus über allen Zweifel dar- 
gethan. (Hkidenhain, Bbodek). 

Um dieses wichtige Bild (Fig. 117) zu erhalten, kann 
man sich der Digestion in Wasser hei einer Warme von 35 
— ir^^nk his 50* C, der Einwirkung einer verdünnten Schwefelsäure 

\V^B^P (1 : 25) oder des bekannten Geftisches von Salpetersäure und 
— ikSiJ''jB chlorsauremKali bedienen. Letzteres möchten wir besonders 

empfehlen und zwar so , dass man 80 Cc. Salpetersäure von 
1,16 spez. Gew. mit der gleichen Menge destillirten Wassers 
verbindet und bei gewöhnlicher Temperatur chlorsiures Kali 
bis zur Sättigung zusetzt. Man wird nach ein paar Tagen den 
Schwein«." Durch'^Ur- gewünschten Zerfall und durch Tinktion mit Anilinroth oder 
MuiM K.i^un^aj|KWr- Karmin Behr hübsche Bilder erhaiten. Indessen schon ohne 
■lani in leiienbcniiiE jeden kQnstlichen Eingriff pflegt der Schwertfortsatzknorpel 
leri^. jßj Kaninchen in seinen Mittel partieen das gleiche Bild der 

Orundsubstanz darzubieten (Rkmäk). 
ZumAuflÖsen der Zwischensubstanz des Knorpels giebt es verschiedene HOlfs- 
mittel. Nach einem mehrstündigen Verweilen in konzentrirter Kalilauge ist jene 
Wirkung erzielt. Demselben Zwecke dient ein vierstündiges Einlegen inSchwefel- 
säure, welche ein Atom Hydratwasser enthält , und ein nachheriger Wosseiznials. 
Das verbreitetste Hülfsmittel ist jedoch ein länger fortgesetztes Kochen in Wasser, 
während die Knorpel kleiner Embryonen schon bei massiger Wärme nach mehreren 
Stunden diese Auflösung erleiden , erfordert das ältere (Jewebe bei LuftEutritt ein 
Kochen von 12,18, mitunter auch von 24 und 48 Stunden. Beobachtet man den 
so behandelten Knorpel auf den einzelneu Stufen seines ZerMls, so erkennt man, 
wie die eigentliche Knorpelzelle auf das Hartnäckigste der Siedehitze widersteht und 
in keinem ihrer Theile leimgebende Substanz führt. Selbst dann noch, wenn die 
ganze Grundsubstanz gelöst ist, wird man zahlreichen in der Flüssigkeit schwim- 
menden Zellen begegnen. 

Auch die Knorpelkapseln setzen dem kochenden Wasser einen energisdieien 
Widerstand entgegen, als dieZwischensubslanz, so dass das Chondrigen der letx- 
teien jedenfalls dem Stoffe der Kapseln nicht gleich zu setzen ist. Die Substanz 
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des Netzknorpels zeigt die ausserordentliche SchwerlOslichkeit des sogenannten 
elastischen Gewebes. 

Pathologisches Knorpelgewebe bildet bekanntlieh kein seltenes Vor- 
kommniss. Es erscheint einmal als entzündliche Neubildung bei chronischer 
Gelenkentzündung und bei der Kallusbildung. In der Regel aber tritt derartiges 
Knorpelgewebe in Form der Geschwülste, der sogenannten Enchondrome auf. Die 
Texturverhältnisse solcher Knorpelgesch Wülste gestalten sich in ähnlicher Weise 
Terscbieden, wie beim normalen Gewebe. So kann die Grundmasse homogen er- 
scheinen, ein elastisches Balkenwerk über Strecken darstellen oder endlich den 
bindegewebigen Charakter tragen; ja gar nicht selten begegnet man an den ver- 
schiedenen Stellen eines und desselben Enchondrom jenen dreierlei Erscheinungs- 
formen des Knorpelgewebes. 

Auf die Untersuchungsmethoden weiter einzutreten , würde überflüssig sein ; 
Bie sind die gleichen wie beim normalen Gewebe. 

Zur Aufbewahrung von Knorpelpräparaten hat man verschiedene Flüssigkeiten 
empfohlen. Schon destillirtes Wasser, oder Kampherwasser leistet gute Dienste. 
Ebenso wirkt, wenigstens in manchen Fällen, ein stark mit Wasser versetztes Gly- 
cerin (2 Theile Wasser , 1 Theil Glycerin) vortheilhaft. Hakting bediente sich 
einmal des Kreosotwassers (S. 113) . theils einer Sublimatlösung (1 Theil auf 
2 — 500 Wasser) . In letzterer Flüssigkeit habe ich ebenfalls mit Glück konservirt. 
Ferner ist noch der Sublimat in Verbindung mit Phosphorsäure (Sublimat 1, 
Phosphorsäure 1 und Wasser 30) empfohlen worden (S. 112). Mit Karmin stärker 
tingirte und durch absoluten Alkohol entwässerte Knorpel können endlich zweck- 
mässig in Kanadabalsam eingeschlossen werden. 



Yierzehnter Abschnitt. 

Knochen und Zähne. 

Wir besprechen diese beiden Glieder der Bindesubstanz in einem besondern 
Kapitel, weil sie bei ihrer Härte und Festigkeit eigenthümliche Untersuchungs- 
methoden erfordern. 

Die vorbereitende Behandlung der Knochen und Zähne ist eine doppelte, je 
nachdem man entweder diese Theile mit ihren anorganischen Bestandtheilen oder 
derselben beraubt zu erhalten wünscht. Sprechen wir zuerst von letzterer. 

Zur Entkalkung bedient . man sich verschiedener Säuren , der Salz - und 
Salpetersäure , sowie der Chromsäure , letzterer theils rein , theils mit Salzsäure- 
Zusatz, um eine energischere Wirkung zu erzielen. Kleinere Stücke des Knochens, 
Zähne verlieren so in Salz - oder Salpetersäure , wenn die Flüssigkeit mehrmals 
gewechselt wird, nach einigen Tagen ihre Knochenerde ; längere Zeit erfordert die 
Chromsäure. Stets wähle man stärkere Verdünnungsgrade (etwa 5% Salzsäure) 
und lasse sich einige Tage mehr, ja selbst eine ganze Woche nicht gereuen , will 
man anders das Gewebe schonen. Chromsäure in Verbindung mit ein paar Tropfen 
Ohlorwasserstoffsäure (S. 69) verdient die meiste Empfehlung. Man wird das ein- 
gelegte Objekt allmählich heller und biegsamer und endlich in Ansehen und Kon- 
sistenz dem Knorpel ähnlich werden sehen. Jetzt unterbreche man die Säure- 
einwirkung und wasche den Knochen oder Zahn in Wasser sorgfältig aus. Die so 
entkalkten Theile oder — wie ein schlecht gewählter Ausdruck besagt — der 
Knochen- und Zahnknorpel gestatten dann dieselben Untersuchungsmethoden wie 
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das eigentliche Knoipelgewebe. For alle EeobacLtungen , wo mit Erspanuig von 
Zeit undMahe eine grossere Reihe von Ansichten gewonnen werden soll, empfiehlt 
sich die Methode am meisten. Man kann getrocknete Objekte in dieser Weise ent- 
kalken, ebenso frische, unmittelbar derLeiche entnommene. Knochen in letzterem 
Zustande mit Chromefiure behandelt bieten dann gleichzeitig die ihre Oftnge und 
Hohlräume einnehmende AusrQllungsmBsse , das Mark, dar; slinlicheB leistet 
Holzessig. 

Das eigentliche Zahnbein und auch noch das Zement lassen bei der gleichen 
Eutkalkung ihrerTextur gut erkennen, nicht mehr aber bei seinem so bedeutenden 
Gehalte an Mineralbeslandtheilen der Zahnschmelz. 

I Tietere Eingriffe sind natürlich erforderlich , wenn 

L/" ■'tl/ ^^^ '"^ ^■>o<=^^»SB^^'Bbc '^i^ Zell igen Elemente, die 

miy" «^Mk^ sogenannten KnochenkOrperchen und ihre Aus- 

Jn^ ■ 3^*lP/ läufersysteme, die Kalkkan&lcben, ebenso im Zahn- 

"a ^9sn bein die ZahnrOhrchen iaoliren will. 

Schon TOr Jahren lehrte Vibchow in derartiger 
Weise die KnochenkOrperchen isoliren. Man nimmt aus 
einem frischen Knochen ein Flättchen und mazerirt das- 
selbe entweder einfach in SalzsSure , oder kocht es im 
entkalkten Zustande , sei es mit destillirtem Wasser, sei 
es (was vorzuziehen] mit Natronlauge. Dann kommt ein 
Moment, wo das Gewebe breiig erweicht wird. Jetzt 
entnommene Präparate (Fig. IIS] zeigen uns, namentlich 
rrhiitenem KcröViWil'Do'ch'dn "ß"" "Iß" einigen Druck auf das Deckglfischen flbt, aus 
Biit der Gniniiiuiitwoi «phsn- der zerfahrenden Grundsubstanz die KnochenkOrperchen 
^'" mit i'r&iiMem'Nukinr "" sammt ihren Ausläufern und Kernen hervortretend. Bis- 
weilen kann man einzelne jener auf diesem Wege ganz 
isoliren. (a, c, d] . Dass sie durch so energische Eingriffe starke Verfinderungen 
erlitten haben, liegt auf der Hand. 

Sehr danne Knochenplättchen im frischen Zustande, nament- 
lich nach vorsichtiger Karmintinktion , bieten aber eine Ge- 
legenheit dar, die Knochenzelle in viel schonenderer Weise zu er- 
kennen (Fig. 119). Dieselbe (5) umgehen von einer elastischen 
Grenzschicht der Grundmasse (a) stellt jenes KnochenkOrperchen 
des vorhei^henden Ilolzsclinittes dar. Sicherlich existirt auch 
heim Bindegewebe ein ganz ähnliches Verhältniss. 

Eine andere Isolationsmethode mittelst starker SalpetersSnre 

hat FöBSTEB kennen gelehrt. Es ist dieselbe, welche schon oben 

kirmiii tfngin. [S. 149j bei der l'rennung der BindegewebskOrperchen erwlhnt 

" "z™if wurde. Man bringt Plattchen des trocknen Knochens oder Zahn« 

in konzentrirte oder nur wenig verdünnte Baipetersäure, der man 

etwas Glycerin zusetzt und erhält nach derselben Zeit wie beim Bindegewebe den 

gewünschten Effekt. Selbst Knochen , bei welchen alle Weichtheile zeratOrt sind, 

ergeben bei gleicher Behandlung ein ahnliches Bild (Neitmanm) . 

Auch eine Mazeration in starker 
Salzsäure , ebenso ein anhaltenderes 
Kochen des entkalkten Knochenstück- 
chens im PAFiN'schen Topfe führt die 
Zerstörung der Zwischensubstanz und 
die Isolirung der KnochenkOrperchen mit 
ihren Ansläufersystemen herbei. Dünne 
Knochenplättchen zerfallen schon noch 
einem halben Tage oder einer nehr- 
stündigen Einwirkung verdünnter Kali- 
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and Natronlaugen. Um die sogenannten Shabfet' sehen Fasern (stehen gebliebene 
Bindegewebebündel) zu erkennen, verwende man gleichfalls die entkalkten Knochen 
von Mensch und Säugethier (Fig. 120). 

Auch das Zahnbein gestattet unter ähnlichen Me- 
thoden die Isolation der Zahnröhrchen. In Fragmenten 
frischer Zähne sieht man übrigens jene Röhrchen von 
einem System weicher Fasern eingenommen (Fig. 121 c), 
weldi' letztere Ausläufer der Dentinzellen der Zahnpulpa 
(b) herstellen (Tomes). 

Ein ganz anderes Verfahren wird für die Unter- 
suchung des kalkhaltigen Knochen- und Zahngewebes 
erforderlich. Feine, ausgesägte Plättchen müssen auf wfike^mitihre^ASSäSferaein 
einem Schleifsteine mehr und mehr abgeschliffen werden, stttckchen der zahnkanaichen 

,. . . Tk-n« 11. T»-ii^ hexa darchsetcen und bei e aus 

bis Sie eine Fapierdünne und die zur Beobachtung er- dem Zahnbeinfragment herror- 
f orderliche Durchsichtigkeit gewinnen. Die ganze Pro- ragen ; nach 5«ote. 

zedur ist allerdings eine zeitraubend^, mühsame und 

deshalb von den Mikroskopikern in der Regel gescheute. Indessen erhält man bei 
einiger Ausdauer treffliche und keiner Zerstörung unterworfene Präparate. 

Man kann hier auf verschiedenen Wegen das gewünschte Ziel erreichen utid 
mancherlei Vorschriften, Knochen- und Zahnschliffe herzustellen, liegen vor. 
Wir wollen hier ein Verfahren dem Leser mittheilen, welches zur Gewinnung 
sehr schöner Objekte führt und in seinen Grundzügen vor einigen Jahren von 
REnacKE angegeben worden ist. 

Zum Heraussägen eines Knochen- oder Zahnplättchens verwendet man eine 
feinere Handsäge, deren von Schrauben gehaltenes Blatt aus einer Taschenuhrfeder 
besteht. Um zu fixiren schraubt man den Knochen oder Zahn in einen Schraub- 
stock fest. Spröde Objekte, die ein Zerspringen befürchten lassen, werden vorher 
mit Papier umwickelt.. 

Das ausgesägte Plättchen erfährt seine erste Abschleifung durch einen klei- 
nen drehbaren Schleifstein, dessen Kurbel von der linken Hand bewegt wird, 
während man mit den Fingern der rechten Hand an eine seiner beiden ebenen 
Flächen das Plättchen andrückt. Ein unter dem Drehsteine befindlicher Trog 
nimmt Wasser auf und befeuchtet so den rotirenden Stein. Besitzt man das 
(ziemlich wohlfeile) Werkzeug nicht, so kann man auch durch eine Feile den ersten 
Uebersdiuss wegnehmen. 

Um nun eine glatte Fläche zu gewinnen . bringt man das so verdünnte Prä- 
parat auf einen feinen, flachen Handschi eifstein, wie man ihn zum Abziehen der 
Rasirmessei: verwendet. Hier kann man jenes, von der Fingerspitze gehalten, 
allmählich auf beiden Flächen weiter abschleifen. Auch zwischen zwei derartigen 
Schleifiiteinen gelingt dasselbe, und zwar rascher. Kleine Objekte kittet man 
vorher durch Kanadabalsam an eine Glasplatte fest ; zum Ablösen und dem Ent- 
fernen des Balsamrestes dient am besten Aether. Auch mit rothem Siegellack 
kann man sehr bequem aufkitten und an dem lebhalt durchschimmernden Roth 
sdiliesslich die hinreichende Dünne des Schliffes erkennen (der durch starken 
Alkohol gelöst wird). Das endlich gewonnene Objekt wird dann in Wasser ent- 
weder mit einem Pinsel oder mit einer weichen Zahnbürste gereinigt und getrock- 
net. Ist der Schleifstein hinreichend feinkörnig , so kann man hierbei aufhören. 
Will man eine oessere Politur erzielen, so verwende man eine Glasplatte oder 
ein Stück weiches Leder, welches auf einem flachen Holztäfelchen aufgenagelt ist 
and mit Tripel oder einem andern Polirpulver eingerieben wird. Auch mit fei- 
nerem Schmirgelpapier kann man in kurzer Zeit eine hübsche Politur herstellen. 
Ein anf diesem Wege erhaltenes Präparat, z.B. ein Querschliff (Fig. 122) entfaltet 
ein reizendes Bild. Man erkennt die verschiedenen, den ganzen Knochen durch- 
ziehenden allgemeinen oder G r u n d lamellen (adb)y sieht die Querschnitte 
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der Ha TEBs'schea Kanäle und der sie umkreisenden Speziatlamellen [e] und die 
zahllosen so auffallenden Knochenkßrperchen mit ihren Kalkkanälchen («), 




Um aber jene Anschauung zu gewinnen, 
muss letzteres Kanalsyatem trocken und von 
Luft erfüllt sein. Ohne jeden Zusatz gewKhrt 
Hi'ienVher'KantUe'un^i'lhnr'i^meiira^ ein hinreichend dOnner Schliff das Bild und 

.y«™*; '^^^^^^^^^^^^^°'""P'"'"'' kann in diesem Zustande als bleibendes Prä- 

paratindieSammlungkommen. Sehrhabsche 
Präparate bekommt man durch Einschmelzen in einen harzigen Körper. OewOhn- 
lieber frischer Kanadabalsam ist aber hierzu nicht geeignet, indem bei, dessen lang- 
samer Erhärtung der luftige Inhalt des Schliffes mehr oder weniger vollsf&ndig 
austritt. Um ein gutes Einschlussmittel zu gewinnen,. verfahre man in folgender 
Weise : Man bringe eine Partie frischen Kanadabalsams in ein Uhi^läschen und 
setze dieses mit übei^estdrzter Glasglocke Tage lang auf einen warmen Ofen, bis 
der Kanadabalsam ganz hart und fest geworden ist. Dieser , unter st&rkecer Er- 
wärmung der Glasplatte, schliesst dann den Knochen- und Zahnschliff lufthaltig 
ein, namentlich wenn man das Präparat unmittelbar nach dem Einkitten der Kalt« 
aussetzt. ^ 

Will man dagegen das Kanalsystem der KnochenkOrperchen, von FlQssigkeit 
erfüllt, in Form von LOcken zur Anschauung bringen, so verwende man bei der 
Untersuchung Terpentinöl und zum bleibenden Einschluss frischen kaMOssigen 
Kanadabalsam. Karmintinktionen können als zweckmässiges Hülfsmittel vorher- 
gehen (Fig. 123). 

Um die Blu^fässe zu erfüllen, was gerade nicht leicht ist, kann majt von 
einem grosseren OeiÄsse (bei kleinen Geschöpfen) oder von der ernährenden Ar- 
terie (bei grösseren Thieren) das Leimgemisch eintreiben. 
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Injizirt« Knoohen können , duich die verdünnte CfaromsäuTe langsam und 
schonend entkalkt, in Eanadabalsam oder in Qlycerin untersucht und konservirt 
werden. Man wird faiei auf einen haltbaren Farbestoff bedacht aein mQssen. Mit 
lOsUchem Beiiiaer Blau ausgespritzte Knochen haben mir recht schOne PrSparate 
f^ltefert. Einiges Avispinselii der EanElle ist anzuiathen. 

Man. verdankt Gebulch eine Methode, das Höhlensystem der Knochenkßrper- 
chen und Kalkkan&lchen mit Farbestoff zu erfüllen und so den hohlen Char^ter 
desselben auf das Anschaulichste zu zeigen. Man verwendet einen transparenten 
Farbestoff und einen kleineren Röhrenknochen, welcher vorher hinreichend maze- 
rirt und sorgfältig entfettet worden ist. Dieser ^vird zui Aufnahme der KanOle an 
der Kpiphyse angebohrt nnd aber seine ganze Oberfläche mit Schellack Aberzogen, 
damit nidit die Injektionsmasse aus den Oeffnungen der HATEBs'achen KanSle 
auslaufe. 

Um die Doppelbrechung des einaxig negativen Knochens zn erkennen, 
nehme man möglichst genau in der queren oder vertikalen Richtung ausgesägte 
kalkhaltige Schliffe, welche weder allzu dünn noch allzu dick, aber durch Kanada- 
baUam oder Terpentin stark aufgehellt sein sollen. Haben wir einen passenden 
Qnerschliff, wo der Diameter der HxvEas'schen Lamellen senkrecht zur Längsaie 
des Knochens steht, so erkennen wir im polarisirten Lichte in zierlicher "Weise 
ein regelmässiges, bei allen Drehungen gleichbleibendes Kreuz. Indessen nur eine 
Minorität vonKnodienschliffen erfüllt diese Anforderungen genügend. Sehr schOne 
Bilder gewinnt man durch Einschaltung passender Qyps- oder Qlimmerblättchen. 
Weiteres Detail findet der Leser in der Valentin' sehen Schrift, 






Fi;. 12!^. QucrnhllirdnSchi 



Viel mühsamer als Knochen und Zahnbein lässt 
sich der Zahnschmelz zur Untersuchung vorbereiten. 
Man verwendet am besten nur junge Zähne im frischen 
Zustande nnd sei schon beim Sägen , noch mehr beim 
Schleifen sehr vorsichtig. Getrocknete Zähne können 
durch ein mehrtägiges Einweichen in Wasser wieder 
brauchbar werden. Man wird dann an guten Objekten 
Längs- nnd Querschnitte der Schmelzprismen (Fig. 125. 
126) erkennen. Die Querlinien des Schmelzes sieht 
man durch Betupfen mitSalzsäure am besten. Zur Iso- 
limng der letzteren Elemente nehme man in der Bildung 
begriffene Zähne. 

Die Zahnpulpa untersucht man an frischen Zähnen und befreit sie durch 
Zerklopfen des Zahnes mit einem Hammer oder durch Zersprengen desselben im 
Schraubstock. Die Nerven treten bei Zusatz von Alkalien hervor, 

Üeber das histologische Verhalten der so schwierigen und komplizirten Ent- 
wicklung der Zähne müssen wir auf die Lehrbücher verweisen. Zur Beob- 
achtung wähle man in Chromaäure eingelegte Embryonen, namentlich aus dem 3ten 
bis 6ten Monat des Fruchtlebens, ebenso von Sflugethieren, wie z. B. dem Schwein 
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oder von Hund und Katze unter den Fleischfressern. Auch der Nengebome wird 
mit Vortheil benutzt. Zweckmassig ist ea nur die Kiefer einzulegen. Die schOnaten 
Bilder giebt eine sehr langsame, mehrere Wochen umfassende Entkalkung durch 
ChromsfturelQBungen von 0,1 — 0,3'>/u, welche Öfter gewechselt werden mOssen. 
Durch die so erweichten Kiefer führt man mit dem Kasiimesaer feine Schnitte in 
verschiedenen Richtungen und untersucht hei Olycerinzusatz. Zur Herstellung 
dauernder Präparate empfiehlt sich nach vorhergegangener Karmintlaktion dar Ea^ 
nadabatsam. 

Nicht minder schwierig gestaltet sich die Beobadttung des werdenden 
Knochens. Wahrend vor einem Dezennium bei der Unvollkommenheit der 
damaligen Untersuch ungsmethoden die Osteogenese kaum zu ermitteln war , ist es 
der neueren Zeit an der Hand besserer Methoden indessen gelungen , wenigstens 
die Hauptmomente der hier vorkommenden Textur Verhältnisse zu entwirren. 

Man unterscheidet die verschiedenen Skeletatöcke in solche, welche knorplig 
vorgebildet sind , und andere , welche derartige knorplige Voranlage nicht er- 
kennen lassen. Durch die Arbeiten der Neuzeit haben wir indessen erfahren, dass 
bei den ersteren nicht der Knorpel sich zur Knochensubstanz yerwandelt, wie eine 
frühere Epoche angenommen hatte , dass vielmehr das Knorpelgewebe unter Ent- 
wicklung von Gelassen und Einlagerung von Knochenerde zu Grunde geht und 
dass in den durch seine Auflösung entstandenen Ld^en die Knochensubstaiii als 
sekundäres, neu gebildetes Gewebe erscheint. 

Knorpelgewebe, welches in derartiger Weise der Knochensubatanz Platz ma- 
chen soll, zeigt sich von mit kleinen Zellen erfüllten KaaSlen durchzogen, in 
welchen es zur Entwicklung von Blutgefässen kommt. Diese Beobachtung macht 
man bei einigen Schnitten fötaler Skeletknorpel im Allgemeinen leicht und bedient 
man sich , wie es zur 2eit üblich ist , in ChromsSure eingelegter Embryonen des 
Menschen und der Säugethiere , so wird man nicht selten an GlycerinprSparaten 
noch die Blutzellen als röthlich braune AusfOllungsmasse jener neuentwickelten Qe- 
fösse erkennen Dann ze'gen s' h d'e sogenannten Ossif ikationspunk t e, 
d. h de Stellen des Ske etkno pels wo Kalkkrümel reichlich der Zwischenaubstanz 
eingebettet liegen (Fig. ) 27 o.) 
, ^ JijVLJt -^ 3 ^^^ "" dann die bald eintretende 

"fd ^J3mLf0jQsC ' ■ I j "" ? 8 „Auflösung und Einschmelzung 

iMW^gwofffc M des Knorpelge wehes beginnt. 

"* * i„ J (1 Auch hierzu eignen sich gerade ■ 

■^ ^jj" 9 \ ChromsSurepräparate vortrefi'- 

_j^ 3 lieh, indem nach der Entkalkung 

■— '^^2^ ^1 ^'^ betreffenden SteUen durch 

^^^^wt^^Jg=^^^BM das trübe Ansehen und die un- 

f^,^ ^^^^^^■jB^^^H , gleicbmässige Beschaffenheit der 
^A^^^^^^^qHHJD . Zwischensubstanz noch kennt- 
"^ ">-^S-^^ ■^^rf ■ lieh bleiben , aber hei der Be- 
M nütaung des Glycerin einen sol- 

\ H chen Grad der Durchsichtigkeit 

■h^-4^ ä \ gewinnen, dass es an ihnen zum 

tÄ^V^^-*^ —a ersten Male möglich geworden 

^F ° w^h m ri *"^D* h«h ""b"ktJi^ i»t> die betreffenden Vorgänge 
inehsiR prw äghz iiniterPplintrjn-in allem Detail zu untersuchen. 

•fch entwickelnden Sjnntiyie, d Ken d«r Chorda dorsKlu lum OaL- i^j tt jj i-t 

imkern der wirbJieyiophyia lieh g«c.i«.i.d. AB der Hand dci gleichen 

Methode — und wir empfehlen 
hier Karmintinktionen auf's Angelegentlichste — verfolgt man- denn auch die spä- 
teren Stadien des Prozesses (Fig. 12S und 129], die durch fortgehende Einschmel- 
zung des Knorpelgewebes mehr und mehr überhand nehmende Lückenbilung des 
äkeletknorpels [a. b.d.f.) und die an der Peripherie weiter aehreitende Verkalkung 
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des Knoipelgerebes, die hier auftretende Tockterzellenbildung u a. m., worOber 
die Lehrbücher der Histologie eu veigleichen sind. 
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Pinselt man die gewonnenen Schnitte etwas aus, so bemerkt man die neu 
gebildete Knochensubstanz in Gestalt einer die Höhlen Wandungen überziehenden 
liomogenen Schicht (Fig. 128 d d, 129 h) mit den jungen Knochen seilen (e), an- 
fangs dann, weich und ungeschichtet, bald dicker, geschichtet und in den äus- 
sersten Lagen diffus verkalkt. 

Um die Entstehung der Knochenzellen zu erkennen, bedarf es genauerer 
Untersuchungen und einer sorgfältigen Analyse der die Höhlungen einnehmenden 
Zellenformationen . 

Uese (Fig. 128 i 5 und Fig. 130 a), A-bkOmmlinge der Tochterzellen des 
Qiite^henden Knorpelgewebes, stellen dem unbewaffneten Auge eine weiche, röth- 
liche Masse dar und erscheinen rundlich, klein, granulirt, mit einfachem oder 
doppeltem Kerne. Manche nehmen Spindel- und sternförmige Gestalten an (c. c), 
um zu Bindegewebszellen sich zu gestalten, andere bilden Haargef^se , wiederum 
andere werden tn'späterer Zeit unter gleichmässigem Wachsthum sich vergrössemd 

Für, lOhoitop. 3. Anlage, W 
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zu den kughgen Fettzellen des Knochenmark es {d e ] Achtet man auf die Peri- 
pherie dieser zelhgen Ausfall ungsmasseo, namentlich an dünnen und mit Vorsicht 
et^\aB ausgep inselten Schnitten, so 
nird man hier eine Lage eigenthDm- 
licher dicht gedrangt stehender Zel- 
len n eiche Aon den gewöhnlichen 
Markzellen etwas abweichen und an 
Lpithelien enaneni , bemerken. 
(Fig 131c) Von ihnen, den» Oste- 
oblasten« (Qegembaur'bI geschieht 
nach aussen die Abscheidung der 
Qrundauhstanz des Knochengewebes 
und einzelne dieser Zellen Ober die 
gedrängte Reihe hinausrflckend sen- 
ken sich m jene Substanz ein (ff) um 
Btrshlig auswaehsend zu Knochen- 
zellen [f] zu werden. 

Solche Zellen mit beginnender 
Sternform zum Theil schon gänzlich 
von homogener Zwischensubatanz 
umhflllt zum Iheil einen derartigen 
Ueberzug nur über einen Theil ihrer 
Oberflache (und zwar den nach aussen 
gerichteten] tragend, zeigt. 

durcbichnittcnciMarkkinaicbon: e üateobiatten'; rtdirhft- Die fortgehende Brechung neuer 

l^d«'zVü/nf »^zX^Zl'^^^d^Töliiu"^^^^^ Hohlräume in den noch stehen ge- 

menhSngcDd. bliebenen Resten desKnorpels führt zu 

zahlreichen Eröffnungen von Knorpel- 
kapseln. Bald werden auch diese Lücken von Knoehenzellen und Interzellular- 
massen eingenommen. Erkennt man die Eingangspforte einer so mit junger 
Knochensub stanz ausgegossenen Höhlung (Fig. 128/.), so ist das Bild leicht ver- 
ständlich. Weit häufiger jedoch sieht man jenen Zugang nicht (A. A.), und dann 
macht es den Eindruck, als ob im Innern uneröfiheter Knorpelkapseln Knochen- 
körperchen gelegen seien. Schon frühere Beobachter hatten vielfach derartige Bilder 
bei ihren Untersuchungen gewonnen und sich so zu der irrthömliehen Deutung ver- 
führen lassen , dass der Zellenreet der sich ungleich massig (nach Art der Poren- 
kanalbildung bei Pflanzen) verdickenden Knorpelkapsel zum Knochen körperchen 
werde. Sehr instruktive Bilder dieser Eröffnungen der Knorpelkapseln erhält man 
durch die Vergleichung einer Reihe auf einander folgender Querschnitte (M.Ttlj.er.) 
Indessen ob nur in eröffneten Knorpelkapseln Knochenzellen vorkommen und nicht 
auch in noch geschlossenen — dieses ist eine zur Zeit noch nicht sicher gelöste Frage. 
Auch die späteren Phasen , die zunehmende Ablagerung neuer Knochenla- 
mellen und die endliche Ein Schmelzung der letzten Knorpelreste (Fig. 128c, 129a.l 
beobachtet man an der Hand der oben erwähnten Methode. Handelt es sich um 
Unterscheidung des schon diffus verkalkten älteren Knochengewebes von dem ganz 
jungen und noch weichen, so sollte die Karmintinktion jedesmal zur Anwendung 
kommen, indem die noch weiche (osteogene) Knochen Substanz leicht und lebhaft 
sich röthet, während die ältere verkalkte (osteoide] den Farbesloff viel langsamer 
und schwieriger annimmt; selbst dann noch, wenn ein ansehnlicher Theil der 
Knochenerde durch die Chromsäure ihr schon entzogen worden ist. Auch für den 
umgekehrt verlaufenden Prozess, für die normal wie pathologisch auftretende Ent- 
kalkung und Einschmelzung von Knochengewebe ist das Hülfsmittel ein treffliches. - 
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Um das Wachsth um fötaler, oder jugendlicher , vorher entkalkter Knochen 
zu erkennen, eignen sich theils longitudinale, theils (juere Schnitte. Die crsteren 
zeigen uns das auf Kosten der knorpligen Gelenktheile geschehende Langswachs- 
thum unter denselben Strukturveranderungen , welche wir so eben bei der ersten 
Knochenbildung erörtert haben. Handelt es sich dagegen um die Dickenzunahme 
eines Knochens, welche durch Neubildung osteogenen Gewebes von dem Binde- 
gewebe der Beinbaut her mit Beihülfe einer ähnlichen Osteoblastenschicht 
geschieht und überhaupt erst unter Einschmelzung der primären . unregelmfissig 
abgelagerten osteoiden Substanz dem Knochen seine regelmässige, zierliche Struktur 
verleiht, so verdienen in der Regel Querschnitte, die man mit Karmin tingiit, 
den Vorzug. 

Mit dem periostealen Wachsthum föllt die zweite Entstehung des Knochen- 
gewebes ohne knorplige Voranlage aus bindegewebiger Substanz fast voll- 
kommen zusammen und erfordert dieselben Methoden. Vorherige Entkalkung 
durch Cbromsäure mit darauf folgender Karmintinktion hat mir die besten Bilder 
geliefert. Indessen auch den von Billboth empfohlenen Holzessig kann man , wie 
einige Versuche mich lehrten, mit Vortheil anwenden. 

Gelingt es, die zu solchen Untersuchungen bestimmten Früchte glücklich mit 
transparenten Massen zu injiziren, so wird man hier, wie bei allen OKteogenetisclien 
Untersuchungen, vieles besser und instruktiver erkennen als bei unerfüllter Blut- 
bahn. Die Anwendung kochenden Wassers, um die Zwischensubstanz in den 
Zustand breiiger Erweichung überzuführen, verdiente dann noch eine weitere Prü- 
fung, da vermuthlich aucb hier, wie im fertigen Knochen, die Zellen deutlicher 
und schärfer vortreten werden. 

Was die in späteren Lebensperioden auftretende VerknGcherung per- 
manenter Knorpel, wie derjenigen der Rippen und mancher des Kehlkopfes , be- 
trifft, so haben wir hier in der Regel nur mit Knorpelverkalkung zu thun, also mit 
demselben Prozesse, welcher in ausgedehntester Weise im fötalen Hkelet vorkommt 
und auch wohl in keiner Zeitperiode des Lebens ganz zessirt. Wie beim JMnl)ryo 
kann aber aucb beim Greise das verkalkte Knorpelgewebe resorbirt und ONteogene 
Substanz der Wand der so gebildeten Höhlung aufgelagert werden. 

Eine interessante, die normale fötale Knochenbildung crgaiizondc; Studie ]iiUU\. 
dann die Untersuchung rachitischer Knochen. Natürlicli fallen die Olijekti* 
nach dem Grade des Uebels , nach etwa statt gefundenen NuturhcilungsvcrHiirliin 
etc. nicht gleich aus. Ebenso bieten die einzelnen Stellen eines KnochenH vieiinrh 
Verschiedenbeiten dar. 

Im Allgemeinen kann man eine ungenügende, bisweilen fiist muu^iriittUt 
Knorpelverkalkung, ein Erhaltenbleiben ansehnlicher l'artieen (U-.h ii^uAvu Kii(ii|ii U 
mit eigenthümlicben Umwandlungen seiner Kapseln und eine bald iiiiy.iiM'lrliiinI, 
bald gar nidit mit Knochenerde imprfignirte osteogene Substanz uIn die ItHiipth/ii It - 
liehen Abweichungen hervorheben. 

In dem rachitischen Skeletknorpel begegnet man der Markniunibildiiiig nnd dm 
Knorpehnaikzellen, wie im normalen Knochen, el>enso der gleiehim l'iröH'iiiiiiu di i 
Knorpelkapseln und der Auflagerung der K noch enz^rllen mit ihrer /wimlKfiiHiiliNiiiii/ 
Schon in den Markräumen zeigen sich Anomalien der Oesliilt und Anhliii^ilitn^. 
So dringen jene vielfach über die Verkalkungsgrenzi; de»» KiiorfM-U wiit liinmiH in 
den noch unveränderten Theil des letzteren vor. Sehr trü^i^riMhi- Jtiliiii \tt\nu 
dann in dem übrig gebliebenen Knori>el Kapseln, bei weblu^n dii« Wimd ilim h nn 
gleichmäasige Verdickung den Höhlenrest in OcKtalt (fines nU-riMninytu |u<i),ii., 
erkennen Ifisst. Es entstehen so Bilder, die Knoc)iirnx<;Jlf n h/ii IinI iilmlnii n 
scheinen und in der That auch von manchen aufg*;broi h<'n<n Khjini In in wi li In n 
wahre Knochenkörperchen eingelagert sind , kaum iinlerM:}iitfd«-n wnili n Kfinm n 
wenn an jenen die Eingangsstelle nicht in die Sehn itl*rlM*rii- f/^iHallt n )hi ho v^i idi n 
wir'e« begreiflich finden, dass vor einigen Jahren g*?rad«r dio ruvUU'wUiu Kn>i. ii. n 
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die sichersten Beweise für die Umwandlung der Knorpelzellen in Knochenkörper- 
chen liefern sollten und als wahre Paradigmen des Ossifikationsprozesses galten. 
In Wirklichkeit aber bilden sie sehr verfängliche und verführerische Objekte. 

Diese wenigen Bemerkungen müssen bei den engen Grenzen unsrer kleinen 
Schrift genügen. Für weiteres Detail sind die Arbeiten von Bbuch , Köllikek, 
ViKCHow und Mt5xj^EB zu vergleichen. 

Zur Untersuchung kann man frische Knochen oder in Weingeist aufbewahrte 
wählen. Auch getrocknete geben zuweilen ganz hübsche Bilder. Sehr zweck- 
mässig fand MüLLEB hier ebenfalls die Anwendung dünnerer Chromsäurelösungen ' 
mit nachherigem Zusätze von Glycerin. 

Neubildungen von osteogenem Gewebe bildet bei dem wuchernden Leben 
der Knochen ein sowohl auf physiologischem, wie pathologischem Gebiete sehr 
verbreitetes Vorkommniss. In beiderlei Fällen können die Ausgangspunkte des 
neuen Knochengewebes, die Beinhaut und das sogenannte Endost, d. h. die Binde- 
gewebeschicht , welche die Markhöhle auskleidet, abgeben. Doch ist ersteres bei 
weitem häufiger der Fall und Ollieb's interessante Versuche lehren, dass die ia 
entlegene Körpertheile lebend verpflanzte Beinhaut auch hier ihre knochener- 
zeugende Kraft nicht einbüsst. 

Ein schönes, genau untersuchtes Beispiel jenes doppelten Ursprungs liefert 
uns die Wiedervereinigung gebrochener Knochenstücke, die sogenannte Kallus- 
bildung. Untersucht man hier mit Anwendung der bei der normalen Osteogenese 
zur Zeit üblichen Methoden , so bemerkt man einmal die von dem Periost ausge- 
gangene und die Knochenenden wie ein Ring umgebende neugebildete osteogene 
Substanz. Jenes ist hier verdichtet und angeschwollen und unter ihm erscheinen 
die verschiedenen Schichten des von ihm gebildeten osteogenen Gewebes. In der 
Regel tragen diese Lagen beim Menschen einen bindegewebigen, seltener wohl 
einen knorpligen Charakter (während unter gleichen Verhältnissen es bei Säuge- 
thieren zur reichlichen Knorpelerzeugung kommt] . Zweitens findet sich vereinigen- 
des Knochengewebe unter dem Endost. Dieses schwillt nämlich «ebenfalls an und 
erzeugt neues osteogenes Gewebe^ welches nämlich durch die Markhöhle sich er- 
streckt und eine Abschliessung derselben herbeiführt .^ 

Bei grösserem Substanzverlust eines Knochens geschieht die Regeneration 
vom Periost aus. 

Auch andere Neubildungen von Knochengewebe , die Hypertrophien oder 
Hyperostosen, die entzündlichen Produktionen desselben, die Knochengeschwülste, 
stammen theils , und zwar in erster Linie vom Periost, theils vom Bindegewebe 
der Markräume ab. 

Hyperostose ist im Grunde genommen genau derselbe Vorgang, welcher beim 
Dicken wachs thum jugendlicher Knochen getroffen wird und bietet uns an passenden 
Querschnitten ganz ähnliche Bilder dar. Die lokale , mehr oder weniger promi- 
nirende derartige Neubildung von Knochenmasse , welche ohne Grenze in das ge- 
wöhnliche Gewebe übergeht, bildet die kompakten Exostosen. An sie reihen sich 
dann die Geschwülste eines festeren Knochengewebes an. Sie zeigen theils die ge- 
wöhnliche kompakte Textur; in manchen Fällen sind sie schwammigerer Natur, 
in andern endlich durch geringe Entwicklung von Markkanälchen elfenbeinartig 
hart. Spongiöses Gefüge erhalten wir an den Osteophyten. 

Während die bisher besprochenen Fälle von der Beinhaut gebildetes Knochen- 
gewebe dem Leser vorführten, treffen wir in der sogenannten Sklerose der Knochen 
die von den Markräumen und Markkanälchen aus geschehende Neubildung des 
osteogenen Gewebes. Unter den sogenannten Osteosarkomen entwickeln sich die 
zentralen von der grossen Markhöhle, die peripherischen von dem Periost aus. 
Sie zeigen im Uebrigen nur vereinzelte kuglige und schollenartige Massen des 
Knochengewebes ohne Geisse und Markkanäle. 

Die Neubildung osteogener Substanz in weichen Geweben , also unabhängig 
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Ton Yorhandenen Knochen , hat man der modernen Bindesubstanztheorie zu Ge- 
fallen sicher sehr übertrieben. Die meisten Fälle betreffen nur verkalktes Binde- 
gewebe mit zackigen Körperchen. Indessen kommt es auch, aber doch seltener, 
zur Erzeugung widirer Knochensubstanz in bindegewebigen Theilen. Geschichteter 
Bau der Gnindmasse und strahlige, durch ihre Ausläufer netzartig verbundene 
Knochenkörperchen sichern vor Verwechselung. 

Den entgegengesetzten Vorgang bildet die Resorption des vorher ent- 
kalkten Knochengewebes. Im normalen Leben kommen Einschmelzungen der 
Knochensubstanz bei wachsenden jugendlichen Knochen in ausgedehnter Weise 
vor. Denke man nur an die Bildung der grossen Markhöhle eines Röhrenknochens 
beim Fötus und an die sogenannten Haversian Spaces späterer Zeiten ! Die 
anatomischen Vorgänge hierbei sind Zunahme der Markzellen und Vergrösserung 
der Markräume, zusammenfallend mit Entkalkung der angrenzenden osteoiden 
Substanz und nachfolgender Auflösung derselben. Das einschmelzende Knochen- 
gewebe zeigt hierbei vielfach eingebuchtete, wie ausgenagte Ränder. Tritt in spä- 
terer Zeit als abnormer Prozess ein derartiger Zustand ein , so erhalten wir die 
sogenannte Osteoporose. Auch die Osteomalacie bietet uns eine ähnliche Zunahme 
von Markzellen und Markräumen dar mit Verarmung der osteoiden Substanz an 
Enochenerde und Auflösung jener. Im Grunde genommen der gleiche Vorgang 
erscheint bei der Bildung von Granulationen. Während aber hier noch die Zwi- 
schensubstanz der granulirten Markzellen eine gewisse Festigkeit darbietet, ähnlich 
der gewöhnlichen Konsistenz des fötalen Knochenmarks, vermag es in andern 
Fällen zu einer VerflfLssigung der Zwischenmasse zu kommen. Die in derartigem 
Fluidum suspendirten Zellen nennt man dann Eiterkörperchen und der Vorgang 
selbst heisst Karies. Letzterer kann, den beiden Lokalitäten der Osteogenese ent- 
sprechend , im Innern des Knochens in dessen Markräumen , aber auch äusserlich 
in den vom Periost mit Knochenmark erfüllten Gängen des Knochens auftreten. 
So lehrt das Mikroskop hier in schöner Weise, wie normale und pathologische Pro- 
zesse in einander übergehen. 

Entkalkte Knochensubstanz soll sich nach manchen Histologen in gewöhn- 
liches Bindegewebe umwandeln können. Unserer Ansicht nach ist dieses unrichtig. 
Jene Masse ist keiner weiteren Zukunft mehr fähig , sie föllt früher oder später 
einfach der Auflösung anheim. 

Fragt man endlich nach den Untersuchungsmethoden erkrankter Knochen, 
so ist auf früher Bemerktes zu verweisen. Sie sind dieselben wie beim normalen 
Gewebe. Getrocknete Knochen düriten weniger zu empfehlen sein, als feuchte, 
welche man durch Chromsäure mit Zusatz von etwas Salzsäure entkalkt und nach 
Umständen in starkem Alkohol nachträglich wieder erhärtet hat. An Knochenerde 
stark verarmte Knochen können frisch oder als Weingeistpräparate ohne Säure- 
anwendung untersucht werden. Wie wir schon oben anführten, unterscheidet sich 
das entkalkte Gewebe von dem noch kalkhaltigen durch leichtere Karminimbibition 
in sehr hübscher Weise. 
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Ganz andere Hülfsmittel als die harten Gewebe , welche wir eben verlasBen 
haben, erfordern bei ihrer Weichheit Muskeln und Nerven. 

Bekanntlich besteht das Muskelgewebe 
des MenBcLen und der Wirbelthiere aus einer 
doppelten Faaerformation, der sogenannten glat- 
ten und der quergestreiften. 

Die letzteren Muskeln zeigen una als Element 
einen gewöhnlich unge th eilten , seltner ver- 
zweigten , durch dichte und feine Querlinien 
markirten Faden (den sogenannten Primitiv- 
bündel], wSbrend die glatten Muskeln von spin- 
delförmigen, linear aufgereihten Zellen gebildet 
werden. Mit dieser Differenz der Struktur fallen 
dann auch Verschiedenheiten der That^keit zu- 
sammen. Die glatte Muskulatur des Menschen 
arbeitet stets unwillkflrlich und tr^e; die qtier- 
gestteiften Muskeln dagegen gehorchen bei ihrer 
raschen Kontraktton den Willens Impulsen. Nur 
das Herz, ein querstreifiger Muskel , zieht sich 
nach Art des glatten Gewebes ebenfalls unwill- 
kürlich, aber schnell zusammen. 

Die Untersuchung der glatten Muskeln 
(Fig. 132) ist im Allgemeinen eine schwieri- 
gere. Die Hfllfsmittel einer früheren Epoche, 
das Zcrteiaaen des Gewebes mit der Nadel, un- 
terstfltzt von der Anwendung . der F^igBäure, 
lassen hier vielfach im Stich. Gerade an diesem 
Gewebe zeigt sich , wie wichtig die Benutzung 
von Reagentien zur Ermittelung mancherTextur- 
verhsltnisee wird. 

Lange Zeit hindurch galten den Histologen 
die Elemente der glatten Muskeln für platte, 
mit hintereinander gelegenen Kernen besetzte 
"i Buöäsi Bänder (i) , und in der That ergaben die filteren 
initi d« Untersuchungsmethoden auch nichts mehr. Erst 
am Ende der vierziger Jahre gelang es dem 
Scharfblick KöLLiKEs's, jene Bänder in reihenweise angeordnete lange, spindel- 
förmige Zellen mit stäbchenförmigen Kernen (e — i) aufzulösen. Seit dieser Zeit 
tragen die Elemente der glatten Muskulatur den Namen der skontrak tilen 
Faserzelle 
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r mehrere Methoden , um diese Spindelzellen zu iso- 
andern Geweben zu erkennen. 

) oder in Weingeist erhärtete Präparate liefern vielfach 
n man die Karminiärbung zu Hülfe nimmt und die 
tingirten Objekte naciiträglich mit Essigsäure behandelt, wo dann in dem entweder 
farbenfreien oder schwach gerötheten Zellenkörper der karminrothe Kern in seiner 
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charakteristischen Gestalt hervortritt. Auch die Silberimprägnation ist zur Erken- 
nung zarter Lagen organischer Muskeln, z. B. in den Zotten und der Schleimhaut 
des Dünndarms recht geeignet (His); ebenso Chlorpalladium (F. E. Schulze) und 
endlich Pikrinsäure, welche sie gelb förbt (E. Schwakz) . 

Um Querschnitte von Bündeln glatter Muskulatur zu erhalten, giebt es kein 
besseres Mittel als das Trocknen mit darauf folgender Färbung und Essigsäure- 
einwirkung. Man wähle hierzu die Magen- oder Darm wand, oder führe durch 
die Wandung einer grösseren Arterie in vertikaler Richtung einen Schnitt. Auch 
die beiden Nabelarterien gewähren bei derartiger Behandlung hübsche Bilder. So 
{k) wird man theils in mehr rundlicher, theils in mehr polyedrischer Gestalt die 
Querschnitte der Faserzellen und in vielen derselben auch den Querschnitt des 
Kernes erkennen und leicht zu der Ueberzeugung kommen , dass die kontraktile 
Faserzelle keineswegs ein abgeplättetes, sondern ein drehrundes Gebilde darstellt. 

Zur Isolirung und Demonstration der Zellen besitzen wir aber noch weit vor- 
züglichere Methoden, von denen namentlich drei Empfehlung verdienen : 

1) Die Mazeration in Salpetersäure von 20%, mit welcher uns Rei- 
chest und Paulsek bekannt gemacht haben. Bei der ersten Einwirkung wird 
das Gewebe dunkler und gelblicher; nach 24 Stunden beginnt die Zerlegung der 
Bündel in die kontraktilen Faserzellen und nach drei Tagen fallen die letzteren 
leicht auseinander, namentlich bei einigem Schütteln. An den Elementen der 
glatten Muskulatur tritt zugleich ein eigenthümlich quergerunzeltes oder quer- 
gebändertes Ansehen auf. 

Auch Salzsäure von 20^0 übt einen ähnlichen Eflfekt. 

2) Verdünnte Essigsäure. 

Dieselbe spielte von jeher bei der Erforschung des uns beschäftigenden Ge- 
webes eine wichtige Rolle und ist auch von Köllikeb bei seinen Untersuchungen 
in ausgedehnter Weise benutzt worden. Ihr Werth liegt einmal, wie w^ir schon 
bemerkt haben, in dem baldigen Sichtbarmachen der so bezeichnenden Nuklear- 
formation, dann durch Aufhellung des Bindegewebes in dem Hervorheben der 
Bündel der glatten Muskeln selbst. Man nehme Lösungen von 2 — 5^/o. 

In neuerer Zeit hat Moleschott die von ihm angegebenen Essigsäuremischun- 
gen (vergl. S. 75) für die glatten Muskeln lebhaft empfohlen. 

3) Behandlung mit Kalilauge von BO — 35%. 

Verzichtet man auf die Demonstration der Kerne , so bilden die Kalilaugen 

von der angegebenen Stärke oder eine solche von 32,5% das beste Hülfsmittel 

2ur Isolirung und Demonstration der kontraktilen Faserzellen. Nach einer Ein- 

* Wirkung von 15, 20 — 30 Minuten gewinnt man die letzteren in zahlreichen, oft 

wellig gebogenen und geschlängelten Exemplaren. 

Untergang glatten Muskelgewebes durch Fettdegeneration der Zellen ist 
ein sowohl im normalen (Uterus) als krankhaften Geschehen nicht seltenes Ereig- 
niss, ebenso Neubildung des Gewebes von dem vorhandenen aus. Die letzteren 
Vorgänge bedürfen übrigens noch eines genaueren Studium. 

Weit lohnendere Objekte liefert die quergestreifte Muskulatur (Fig. 133). 
Die wichtigeren Bestandtheile treten leicht und schön hervor und nur die Ermit- 
telung gewisser feinster Textur Verhältnisse führt auf ein schwieriges, an der Grenze 
unserer jetzigen Instrumente liegendes Gebiet. 

Wollen wir die Fäden des querstreifigen Muskelgewebes in möglichst unver- 
änderter Gestalt zur Ansicht erhalten, so empfiehlt sich hier besonders der Frosch. 
Man dekapitirt das Thier und schneidet sogleich , alle Anspannung und Zerrung 
vermeidend , den bekannten Brusthautmuskel , oder auch einen der vom Zungen- 
bein zum Unterkiefer verlaufenden platten Muskeln heraus. Diese, mit Blutserum, 
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oder einer anderen indifferenten Flüssigkeit versetzt, werden uns vorzögliche Bil- 
der des mit der bekannten LfingB- und Quetzeichnung veraehenen Fadens liefern 
gl. Fig. 133. 1; 134. 6). Aehnliche Anschauungen gewinnen wir am lebenden 
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licheObjekte liefern auch junge, eunil dhellsreund dunklimiZoneiidoMelhen; Stvdia- 

eben ausgeschlüpfte Fischehen. * ' Muikduadigmd. 

Verzichtet man auf völlige Fri- 
sche, so kann der Muskelfaden aus jedem Wirbelthierkörper einige Stunden nach 
dem Tode zur Verwendung kommen. Ein kleines Stückchen Oewehe, mit Nadeln 
soi^iaitig zerzupft, gewährt jedesmal gute Bilder und zeigt uns die in Quermeeser 
und Zeichnung wecliseliiden Fäden. 

Um die Keine zuerkennen, verwendet man eine schwache Säure, (verdflnnte 
Essigsäure, Salzsäure von 0,1%etc.]. Man wird jene dann inForm ovaler Körper 
entdecken (Fig. 133. 1 d, 135c). Ein Rest ursprünglicher Zellen Substanz (Proto- 
plasma) umbflllt den Nukleus und zieht sich über die beiden Pole desselben spin- ' 
delartig verlängert aus (MuskelkOrperchen) . 

Das Sarkolemma oder die Piimitivscheid.e des Muskelfadens sehen 
wir bei der gewöhnlichen Beobachtung nicht, da diese Hülle den kontraktilen 
Inhalt dicht umechliesst. Zu ihrer Wahrnehmung kann man indessen auf ver- 
schiedenen Wegen gelangen. Einmal gewähren längere Zeit in Alkohol liegende 
Muskeln der Fischlurche , des Proteus und Asolotl , ohne weiteres ein sehr hfib- 
sthes Bild der lose abstehenden Hülle. Löst man ferner durch eine langer fort- 
gesetzte Mazeration in Salzsäure von 0,1*/(| die verschiedenen Eiweisssubstanze» 
derselben zum grössten Theile auf, so. erkennt man, wie an den Schninendes 
der Muskelläden die erweichte Inhaltsmasse aus einer umgebenden Scheide aus- 
läuft. Mit einer etwas komplizirten chemischen Prozedur kann man, wie-unsKtHM« 
belehrt hat , das Sarkolemma sogar völlig Isoliren. Hierzu wird der Muskelfaden 
des Frosches einen Tag Iwig in Wasser mit 0,01% Schwefelsäure von 1,83 spez. 
Gewicht mazerirt und dann durch eine ebenfalls 24 Stunden erfordernde Digestion 
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in WasBet bei 35 — 40" C. von eeiaem Bindegewebe befreit. Jetzt unterwirft man 
den Faden nochmals einen Tag lang der Einwirkung der Salzsäure von O,!*/»- 

Indessen wir besitzen noch andere Hülfamittel, 
' verm&ge deren wir augenblicklich das Sarkolemma 
sur Anschauung zu bringen im Stande sind. Nimmt 
man einen frisch dekapitirten Frosch und zieht man 
mit einer scharfen Pinzette einen Bündel Muskel- 
fasern aus einem Oberschenkelmusket hervor , so 
werden dieselben bei Wasserzusatz in Folge enei^- 
scher Imbibition bald zahlreiche Abhebungen der 
Primitivscheide von der kontraktilen Inhaltsmasse 
erkennen lassen. Anfänglich sind es kleine wasser- 
klaie Ausbuchtungen ; bald werden diese unter dem 
Auge des Beobachters grösser und grösser , benach- 
barte fliessen mit einander zusammen und die blasig 
abgehobenen Theile des Sarkolemma grenzen sieh 
von den noch fest anliegenden durch ringfötmige 
Einschnürungen ab. 

Andere Muskeln können uns ebenfalls das ge- 
wQnsehte Resultat liefern , wenn wir die einzelnen 
Fäden hei der Präparation einer starken Anspannung 
und Zerrung unterwerfen. In einzelnen derselben 
kommt es dann zum Durchreisscn der kontraktilen 
Inhaltsmaase, während über dieser Stelle das dehn- 
barere Sarkolemma erhalten bleibt. Eine solche An- 
sicht gewährt uns der Muskelladen (Fig. 133. 2. a). „ ,gj ^^^. 

Um die Lagerung der einzelnen Muskelfäden bei sou/.ciiet 
gegen einander, sowie den Aufbau des Muskelbfln- cKmc^'d^ 
dele und gesammten Muskels zu erkennen , dient kohoiprapirai 

neben der Gefrierungsmethode auch hier das Trock- 
nen. Feine, wieder aufgeweichte Querschnitte, na- d 
menttich solche, welche man in dcrammoniakalischen 
Karminflüssigkeit erweicht und dann noch nach- 
trfiglich mit sehr verdünnter Essigsäure ein paarMi- 
nnten lang behandelt hat , ergehen alsdann das viel 
besprochene und gciieichnete Bild Fig. 13{i a. Man 
erkennt dabei gleichzeitig, wie im Muskelfaden des 
Menschen und Säugethieres die Nuklearformation 
in die Peripherie der kontraktilen Substanz einge- 
bettet iat und der Innenflache der Primitivscheide 
anliegt [e) . In den Musketfaden des Herzens kommen 
dagegen auch in mehr zentralen Theilen Kerne vor, 
ein Verhältniss, was bei niederen Wirbelthieren, wie 
es adieint, zum herrschenden wird. Klpmm^^mol^fhnm "'Ke™d« 

Um die verzweigten Muskelftlden , wie sie im MuikeUMdenB. 

Herzen und in der Zunge aultreten , zu erkennen, 

kann man bei ersterem Organe Kalilaugen von 30 — ^^"/o verwenden, während 
Zungen entweder frisch in Holzessig einzulegen sind, oder nach vorheriger Erhär- 
tung in Alkohol oder Chrom säure jenemReagens unterworfen werden können. Der 
Werth des Holzessigs (oder einer verdünnten EasigsUure) beruht natürlich auf dem 
Durchsichtigm sehen des Bindegewebes. 

Die iHoliruQg der Muskelfäden in ihrer ganzen Länge wird für mehrere 
UntenucbnngBzwecke erforderlich. Wir erkennen so den Verlauf der Fasern in 
einem Muskelbflndel , die Theilungen derselben als Wachsthumsphänomene , und- 
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die Zunahme der Faserzahl bei der Vergröeserung des Muskels etc. Dazu haben 
wir zwischen mehreren Methoden die Wahl. 

1 ) Man kann sich des Gemisches von chlorsaurem Kali und Salpetersänre in 
verschiedener Konzentration bedienen. Hier haben wir KOhme ein sweckmässiges 
Verfahren eu verdanken. Der Boden eines Becherglases wird mit Erystallen des 
chlorsauren Kali überdeckt , schwach mit destillirtem Wasser befenchtet und mit 
dem 4fachen Volumen reiner kon^entrirter Salpetersäure flbergossen. Nach tflch- 
tigern Umrühren bringt man einen frischen (Frosch-) Muskel auf den Boden des 
Glases und vergräbt ihn mittelst eines Otasstabes unter den Erystallen des Kali- 
salzes. Nach etwa einer halben Stunde nimmt man jenen aas 
Wdem Gemische heraus und bringt ihn in ein gewöhnliches Pro- 
birröhrchen mit Wasser. Hier wird er nun E^hr Stark ge- 
schüttelt und zerteilt dann im günstigen Falle vollständig 
in seine Fäden. Gelingt diese Zerlegung beim ersten Male 
noch nicht, so versetzt man den Muskel in dasQcmisch xurflck 
und unterwirft ihn von 5 zu 5 Minuten derselben Prozedur. 
Man erbdt hierbei treffliche Objekte und in der leicht 
gebräunten Fleischmasse treten die Kerne auf das sehBnste 
hervor. 
Auch die von Wittich angegebene Verwendung jenes 
Gemisches, ein Kochen in mitWasser stark verdünntem chlor- 
saurem Kali und Salpetersäure (Wasser 200 Kern., Salpeter- 
säure 1 Kcm. und chlorsaures Kali 1 Gran] ist ganz zweck- 
massig. 
2) Die schon oben (S. 168) für die Darstellung des 
Sarkolemma empfohlene 24 stündige Mazeration in Schwefel- 
säure von OiOl^/o und die darauf folgende, einen Tag um- 
fassende Behandlung mit warmem Wasser leistet dasselbe. 
Hier muse ebenfalls durch starkes Schütteln der schliessliche 
Zerfall eintreten. 
uf' mi't d7m ^hernb^Kn ^' liach dem Voi^uge Roixbtt's kann man den Muskel 

nebergingeiD die Binde(»- ohne Wasserzusatz in einem kleinen OlasrChrchen , vel<^es 
McbubDndei der Sehne i»). ^^ ^j^^ Lampe zugeschmolzen wird , im Sandbad während 
10 Minuten auf 120— HO'' C. erwärmen. Dann bricht man 
das Bohrchen auf und schüttelt den Muskel in warmem Wasser. 

4) Auch starke , aber nicht mehr rauchende Salzsäure 
[S. 67) kann mit Vortheil verwendet werden. Nach einer 
mehrstündigen Einwirkung findet man ebenfalls das inter- 
stitielle Bindegewebe gelOst. 

5) Endlich bildet eine Kalilauge von circa Sb% noch 
' ein sehr gutes Hülfsmittel. Man wird nach einer viertel- bis 

halbstündigen Einwirkung immer einen bald geringeren, bald 
grosseren Theil der MuskehSden isolirt finden. 

Der hohe Werth der Keagentien tritt bei keiner Struktur^ 
1^ frage des Muskelgewebes mehr'hervot, als bei dem Verhalten 
des Muskelfadens zur Sehne. 

Noch vor einigen Jahren konnte man als getieuen Aus- 
druck des Beobachteten (Fig. 137) nur angeben, dass keine 
Grenze zwischen der kontraktilen Substanz des Fadens (a) 
und der bindegewebigen Fasermnsee der Sehne (b) zu ent- 
Fijf.iss. Zwei Mn.kenuen decken sei, mochte sich der Muskel geradlinig oder schief- 
jjj™„ winklig an die Sehne inseiiren. So wurde es denn hCchst 
Seh- wahrscheinlich, daas sowohl die Fleiachmasse , als das Sar- 
i"«4«i«" kolemma kontinuirlich in das Sehnengewehe abergingen. 
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leichten Dnick geübt 

Es unterliegt also keinem Zweifel 

in festester Weise nverkittet* sind. 

leu »Gewebekitt« hat die Eali- 



Allerdiags hatte jene Kontinuität der kontraktilen Substanz und des Bindegewebes 
etwas Befremdendes und wir mOcbten sagen — Unbequemes. 

Heutigen Tages mOssen wir Alle, welche noch vor Kurzem jene Theorie rer- 
theidigten, den Irrthnm sugeben, seitdem 'Wf.ismaxn in der 35'*/gigen Kalilauge ein 
Uittel entdetit hat , welches in schönster und sicherster Weise das so lang streitige 
TextmreriiiltniBS entscheidet. 

Nadh 10, 20 — 30 Minuten erscheint der Muskelfadeu wie ihn Fig. 13S a. 
i. Kigt. Verschwunden ist der scheinbare Uebergang. Scharf abgesetzt und Ober- 
ligen von dem Sarkotemma grenzt sich jener von dem Sehnenbündel [<-)ab. Manche 
Exemplare leigen sich sogar, namentlich wei 
hat. Ton ibrnn Sehuenbflndel st^lOst <d) . 
mehr, dass Muskel- und Sehnenbflndel nur 
Eben jene lusamnienbaltende Substanz , je; 
lange gelOst. 

W&hrend man frflher einen jeden querstreifigen Faden durch die ganze Lange 
seines Muskels verlaufend annahm, hat man auch davon in neuerer Zeit zahlreiche 
AnsnaliineD beobachtet, d. h. Muskelffiden, welche schon in bald grosserer, bald 
geringerer Entfernung vom Sehnenende zugespitzt, oder in andere Formen aus- 
Uofend aulhOren (Rnii-rrT, Webek, Hebzig und Biebiadeckt). Solche Fäden 
(t'ig. 134. 6) haben gewissermassen in dem interstitiellen Bindegewebe ihre Seh- 
BQDverbindung. Man kann zu diesen, im Uebrigen leicht eu machenden Beobach- 
tungen frische, sowie gekochte Muskeln 34 Stunden lang in Glycerin einigen, 
«der andi die ange^bene Kalilauge verwenden. 

Um das gestreckte Haargef assnetz des Muskelgewebes zu sehen, inji- 
lire man mit transparenten Massen , mit Karmin oder Berliner Blau. Dflnne 
platte Muskeln eines in Alkohol ertränkten Frosches ohne Wasserzusatz auf die 
Biknskopische Glasplatte gelegt, werden uns im Uebrigen das Kapillarsystem 
mit Blnt erfOllt in schönster Weise zur Anschauung bringen, und hei einiger 
Kontraktion der MuakelfMen wird man die zierlichen Schlfingelungen der Haar- 
geftsse leicht erkennen. 

Ueber die Nerven der Muskeln ist auf 
eine der folgenden Seiten zu verweisen, 

Diebi8herl>esprochenen Strukturverhältnisse 
de« qneigestreiflen Muskelgewebes sind, wie »-ir 
•dion bemerkt haben, alle verh&ltnissmftssig leicht 
nontersnchen undkOnnen mit den erforderlichen 
Medioden eine passende Studie dem An^ger 
darbieten. Anders ist es mit der subtilen Frage 
Buh der Beschaffenheit der kontraktilen Inhalts- 
rabstanz, der iFleischmassen. 

Der Mnskelfaden (Fig. 139. Ij zeigt eine 
doppelte Zeichnung, welche aber in Schärfe und 
Deutlichkeit vielem Wechsel unterliegt. Wir er- 
kennen bald Ober längere Strecken , bald nur in 
geringer ^Lfiage, aus der Fleischmasse auftauchend 
Dud in ihr verschwindend, eine durch die ganze 
Dicke der lästeren sich erstreckende feine Längs- 
uidinung (r), und zweitens eine ebenfalls sehr 
feine , abermals durch die ganze Muskel Substanz 
nt verfolgende quere lineare Zeichnung (b) . Bei 
nonchen Faden ist allein die letztere vorbanden ; 
in andern Exemplaren überwiegen die Lsngslinien , mitunter bis zur Ausschliess- 
lidikeH, und aus dem Schnittende kOnnen feine Balkchen und Fäserchen bervor- 
ttrtenfa). Letatere Fälle sind es dann namentlich gewesen, welche in früherer 
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Zeit die Mikroskopiker Eur Annahme einer weitern Zneammen Setzung des Muskel- 
fadens aus feinsten Fftserchen , sogenannten »Primitivfibrillene führten (Fig- 
140. 1,2). Die Querlinien wTirden 
I / _ j dann gewöhnlich auf eine knotige, 

mJ ^BÜB .^^k. perlschnurfOrmige Beschaffenheit je- 

Mßjäk/. ^^^H ^^^ft "^'^ Elementarfih rillen bezogen. 

^■B' 9^B ^^^9 Noch heutigen Tages findet diese 

^^K ^^^^ Theorie, und zwar unter namhaften 

^^^H Forschern, ihre Vertreter, obgleich 

^^V die 80 verbesserten oplischen HiÜfs- 

^^^m mittel der Gegenwart nicht zu ihren 

tt^K M II Gunsten entscheiden. 

In andern Objekten tritt die Quei- 
zeichnung schärfer und deutlicher her- 
vor (Fig. 140. 6). Fehlen die Längs- 
linien , so konnte man schon hier an 
eine Zusammensetzung des Muakel- 
fadensaus Übereinander geschichteten 
Scheiben oder Platten denken. Noch 
verfahrerischer gestalten sich Bilder, 
wo die Querlinien weiter als in der 
Regel von einander entfernt stehen 
und der Rand oder die Peripherie des 
Fadens den Linien entsprechend ein- 
gekerbt ist. 

Die meisten Vertreter findet 
gegenwartig die Ton dem englischen 
ti einigen seiner Landsleute weiter aus- 
s Inhaltsmasse des Muskelfadena aus kleinen moleku- 
ren KOrperchen, den sogenannten Fleisch- 
theilchen oder nSarcous elements« 
besteht , welche durch ein homogenes und 
zwar doppeltes, chemisch nicht ganz glei- 
ches Bindemittel »US am mengehalte» werden. 
Je nachdem nun das eine oder das andere 
dieser beiden Bindemittel in den Vorder- . 
grund tritt, sehen wir entweder dieFleisch- 
theilchen der Länge nach vereinigt , oder 
querüber mit einander verbunden ; in erste- 
rem Fall entsteht das Bild der Primitiv- 
fibrille (1.2j, im letzteren dasjenige der 
Querlinie (1) sich steigernd bis zur queren 

lichtbu. oKern. Allerdings sind die Fleisch th eilchen in 

den Muskelfaden des Menschen and der 

allzu klein, als dass wir über ihre Form etwas sicheres aningeben 
vermochten , obgleich die Anwendung sehr starker Vei^p^sserungen sie in genü- 
gender Deutlichkeit zeigt. (Fig. 141, 2, a a") . Sehr ansehnliche prismatische Sar- 
cous elements besitzen dagegen die Muskeln der Neunaugen und Fischlarche, so 
dass anWeingeistexempIaren von Proteus [Fig. 14 1.1) dieErkennung jener 0,00075'" 
betragenden Prismen (a) und des durchsichtigeren LSngsbindemittels {h) sehr leicht 
wird. Ein sehr schönes Objekt bilden ferner die Muskeln der Stubenfii^e, deren 
prismatische Fleischtheile wahrend der Kontraktion deutlich eine Schiefstellung 
annehmen (Amici) . Aehnliche Sarcous elements sind überhaupt bei Insekten viel- 



Histologen Bo'wman ausgegangene und i 
gebildete Theorie, wonach die ~ 
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ftdi m treffen; ihr UngsdnrcbmesseT kann im Minel etw« sn 0,0015'" »agc- 
nommen werdea [SchOirf}. Mit Recht hatte man schon vor Jahr«a auch denFIu$<- 
kieba fflr jene Wahrnehmung empfohlen -Häcexi. , trelche ein Jeder bestiti^n 
kann, dem ein HuTXiCK'aches Imroenionssrstem No. 10 oder 11 sn Gebote stehr. 
Abgesehen daron, dass man nach demErtrShnten die Terschiedenen Bilder des 
Hnskelfadens beqaem eiUAren kann, erhtüt diese Theorie durch die Arbeiten deut- 
scher Forscher noch weitere gewichtige, theils chemische theils optische Statien. 
Wir haben einmal eine Reihe von Reagentien , die das longitndinale Binde- 
mittel mehr oder weniger angreifen , während das quere geschont bleibt oder erst 
nachtrS^ich alfizirt wird. 

Hierher zählen in erster Linie sehr verdünnte S&uren. So bringt eine Essig- 
säure von 0,5^1"(| nach einiger Zeit ein Verschwinden der LSngslinien ond 
deutlichere Querlinienbildung im aufquellenden Muskelfaden hervor. Aebnlich 
wirken andere SSuren, wie i. B. verdOnnte Phoaphorsäure. Die schönsten Bilder 
aber gewahrt uns die stark diluirte Salzsäure von 0,5, 0,1 — O.OäO',. 

Nach einer Reihe von Stunden kann man hier nicht allein die deotliii^sten 
transverealen Linien (Fig. 140, 5], sondern ein lOrmlicfaes .\ufblätteTn desMuskel- 
fadens in Querscheiben (4) bemerken. Einen gleichen Effekt übt dann auch seiner 
freien Säure wegen der Magensaft. Erbrochene Fleiechmassen bieten oft ähnliche, 
h&chst merliche Bilder dar. Aeltere Salzsäureprftparate zeigen mehr und mehr den 
DkolekulSren Zer&ll, bis endlich eine schleimige kSrntdienfahrende Masse aus der 
Sarkolemmaltfihung hervorquillt. 

Eonientrirte SalisSure bringt deuMuskel cum Schrumpfen, wobei nicht selten 
ebenfalls scharfe quere Zeichnung zum Vorschein kommt. 

Indessen nicht allein Ldsuugen der Säuren, sondern auch diejenigen mancher 
Sähe der Alkalien und alkalischen Erden bieten treffliche Hfllfsmittel , um Quer- 
platten in dem meist einschrumpfenden Muskelfaden sichtbar zu machrai, wie die- 
jenigen des kohlensauren Kali, des Chlorcalcinm und Chlorbarium. DieQuerlinicn 
treten allmählich sehr acharf hervor, und vielfach kommt es zum deutlichsten Zer- 
fall in Querplatten, so namentlich bei der Einwirkung des kohlensauren Kali. 

Umgekehrt haben wir eine Reibe anderer Hfllfsmittel kennen gelernt, welche 
das quere Bindemittel der Fleischtbeilchen zunächst angreifen, dann lösen und 
wmit einen Zerfall des Muskelfadens in sogenuinte Frimitivfibrillen herbeizn- 
tOhren vermögen. 

Hierher sahlcn die Mazeration des Muskels in kaltem Wasser, 
des Kocben desselben, ein Einlegen in absoluten Alkohol, in ver- 
dOnnte Losungen von Quecksilberchlorid, Chrorosänre und chrom- 
saniem Eali. Letzteres nach einer etwa einen Tag umfassenden 
^Wirkung kann Bilder wie Fig- 142 im günstigen Falle berbei- 
tthren ; der Muskelfaden zerfasert sich wie ein Strick in lange ge- 
bogene Fäden. 

Untersucht man einen solchen Faden mit sehr starken Ob- 
jektiven, so erkennt man deutlich denselben aus altemirenden. dunk- 
leten und helleren Zonen (den Fleischtbeilchen und dem Längs- 
bindemittel] erbaut, und siebt baulig mitten durch die hellere Zwi- 
tdiensubstanz noch eine zarte Querlinie verlaufen; wahrscheinlich 
dieStelle, wo beim Zerfall in Platten die longitudinale Verbindungs- 
substanz sich EU trennen pflegt. 

Uie verscbiedenen Substanzen des Muskelfadens aeicbnen sieb 
dann, wie BkCcke fand , noch durch ungleiche optische Eigen- 
■chaften ans. Die Masse der Fleiscbth eileben besteht aus einem '^j.'.t!' ^"^^ 
doppelbrechenden Stoff, während das Längabindemittel nur einfach , 
brechend ist. Schon bei gekreuzten Nicola erkennt man in schöner ' 
Weise die hellen und dunklen, mit einander wechselnden Zonen: 
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noch schönere Bilder f^währt die Eiaschaltung eines Gj|i8- oder Glimmerblättchens. 
Nach den Eilahrongen jenes Gelehrten ist der Muskelfaden positiv einaxig und die 
optische Axe ßült mit der LiLngeaxe des Gebildes Eusammen. Durch Alkohol ent- 
wässerte und in Kanadabalsam eingeschlossene Insektenmuskeln verdienen zu diesen 
Beobachtungen (deren richtige Deutung übrigens in neuester Zeit von Vüxentin 
und BouoEi in Abrede gestellt worden ist) verwendet eu werden. Glatte Muskeln- 
bestehen nach Vai,£Niin aus doppelbrech ender Substanz. 

Die Umänderungen, welche in dem quergestreiften Muskel bei seiner Kon- 
trektion, ebenso beim Absterben während der Todlenstarre eintreten, verdienen 
mit Hülfe unserer verbesserten optischen HOlfsmittel ein genaueres Studium. 
Uebei die Kontraktionen des glatten Gewebes hat die neuere Zeit einige Mitthei- 
lungen gebracht. 

Zum Studium der Muskelentstehung und der fatalen Muskeln dienen 
frische , sowie in Alkohol oder Chromeäure erhärtete Froschlarven , ferner Eni^ 
bryonen des Huhns und der Säugethiere. Die Untersuch ungsmethoden beruhen 
auf Anfertigung feiner Schnitte, dem Zerreissen mit Nadeln , auf Tinktionen (Gly- 
eerin- Karmin, Hämatoxylin) , in der Anwendung schwacher Säuren. 

Von Fett durchwachsene und 
fettig degenerirte Muskeln unter- 
sucht man entweder frisch oder 
an ChromsSarepräpaniten. Die 
ersteren, wobei das Bindegewebe 
zwischen den Muskelfiden in Fett- 
gewebe, d. h. in Reihen von Fett- 
7.ellen umgewandelt ist — ein Zu- 
stand , welcher auch bei hohen 
Graden von Fettleibigkeit und 
Mästung vorkommt — zeigt unsere 
Fig. 143. Das letalere VerbaltnisB 
wobei sich auf Kosten der Fleisch- 
masse innerhalb des Sarkolemma 
FettmolekUie ausbilden und jene 
fettig entartet, versinnlicht Fig. 





Fig. m. Fettig degenfi 
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Auch die entzQndliche Ver- 
änderung des Muskels mit ihrer 
Kemwucherung und die in neuerer Zeit von Zenkxk beschriebene typhöse Um- 
wandlung verlangen ähnliche Behandlungs weisen. 

Wir würden uns einer Lücke schuldig machen, wenn wir hier einen Gegen- 
stand mit Stillschweigen tlbei^ngen, welcher in neuerer Zeit bei Aerzten und 
Laien das gtOsste Interesse erweckt hat; wir meinen das Vorkommen der Trichi- 
nen im quergestreiften Muskelgewebe. 

Die Ttichina spiralis, diese kleine Nematodenform, wird bekanntlich mit dem 
Fleisch des Schweines genossen und erreicht im Darmkanal des Menschen nach 
wenigen Tagen den geschlechts reifen Zustand, so dass wir jetzt etwas grosseren 
(bis über 1'" messenden) weiblichen Thieren und kleineren männlidaen Exem- 
plaren begegnen (Darmtrichinen] . Etwa eine Woche nach der Fortpflanzung ge- 
bärt jenes eine Menge sehr kleiner lebender Jungen ,' welche nach Durchbohrung 
der Darmwand ihren Weg in ijie Muskulatur finden. Hier dringen sie dnroh das 
Sarkolemraa in die Fäden jenes Giewebes und wachsen beträchtlich daselbst heran, 
so dasB sieLÄngendimensionen von ^3 — '/s'" gewinnen können (Muskeltrichiaea) . 

Mit Ausnahme des Hertens dienen alle querstreifigen Muskeln zum Sitxe 
jener kleinen Schmarotzer, deren Menge durch wiederholte Einwanderungen nicht 
selten eine ausserordentlich grosse werden kann. 
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Indessen uichnen sich die Kiefer- und Halsmuskeln , sowie das Diaphragma 
als LieblingBstätten au». Ebenso pflegt — offenbar weil hier die Wanderung ein 
mechanisches Hindetaisa findet — das Sehnenende der Muskeln den grdaaten 
Kekhtbum der gefährlichen Oäste za zei|;en. 

Unter dem Sarkolentma des Muskelladens verzehrt das Wfirmchen einen 
Theil der Fleischmaase und nimmt hier allmählich eine spiralige Einrollung an. 
limgsam bildet sich dann eine Kapsel um jenes (Fig. 145), welche erat nach Mo- 
naten ihre Vollendung findet. 

Einmal sehen wir hierbei die MuskelkOrperchen der Umgebung mit wuchern- 
der Vermehrung eine derbere innere Umhßllnngsschicht herstellen , zu welcher 
das sich verdickende Sarkolemma noch eine äussere Lage 
hinaugesellt. l'orm und Grösse der Kapsein variiren; man 
begegnet ovalen (seltener tonne nartigen] , spindet- und zitro- 
nenfSnnigen Gestalten, gewöhnlich mit stark verdickten End- 
Iheilen. DerLängsmesaer pflegt 0,2, 0,5, 0,5'" zu betragen. 
8pit (und wohl kaum vor Ablauf eines Jahres) beginnt 
ibnn erst die Verkalkung jener Kapseln, zunächst ihrer 
Innenpartie en , welcher Prozess dann mit seinem weiteren 
Fortschreiten das ganze Ding dem unbewaffneten Äuge des 
Uenschen als weisses Pünktchen leicht sichtbar macht, was 
mit den froheren Phasen nicht der Fall war. Gerade in 
diesem späteren Zustande, wo in der verkreideten Kapsel ^Jf'.-'^^v . Eingfk»pieit» 
der Schmarotzer noch viele Jahre lang sein höchst zShes a UuBkeifldün ; ÄKipae];' 
Leben bewahrt, ist denn auch die Trichine schon ?or län- ' wu™. 

geren Jahren entdeckt worden. 

Die Untersuchung trichinisirter Muskeln ist eine sehr leichte. DOnne Schnitte 
nich dem Faserverlaufe entnommen, mit oder ohne Zerzupfen in gewöhnlichen 
Ziuatzflüssigkeiten, mit Essigsäure oder Alkalien versetzt, werden uns die Gegen- 
wirt der Würmer zeigen. Zur ersten Betrachtung genügt eine etwa 40fache Ver- 
grOAserung; fflr genauere Beobachtung bediene man sich einer solchen von 150 
bis 200.*) Bei Erkrankten, wo der Verdacht einer T rieh iniasis vorliegt, kann 
man mit einem kleinen harpunenartigen Instrument Muskelfragmente dem KOrper 
entnehmen. Für die mikroskopische Fleischschau der Schweine nehme man von 
lerschiedeneo KOrperstellen , namentlich den Hauptsitzen des Schmarotzers eine 
Anzahl recht dünner, möglichst grosser Muskel schnitte. 

ZurKonservirung wird man nur injizirte oder fflr polariairtca Licht bestimmte 
Uttskeln in Kanadabalsam einschlieasen ; die andern Präparate verlangen Auf- 
bewahrung im feuchten Zustande , wo wiederum mit Wassei versetztes Glycerin 
ii erster Linie steht und Jahre lang, besonders mit Karmin tingirtes Gewebe 
MhOn erhslt. 

Die Elemente des Nervensystems zeichnen sich durch sehr veränderliche 
Beschaffenheit aus , so dasa bei der Untersuchung vielfache Vorsichtsmass regeln 
erforderlich werden. 

Man unterscheidet, wie jedes Handbuch lehrt, weisse und graue Substanz. 
Entere besteht ausschliesslich aus dem einen der beiden Formelemente, aus Rßh- 
ten oder Fasern, Nervenröhren, Nervenfasern, Primitivfasern des 

*) Es erfüllen diesen Zweck also mittelmSssige und daruni billigere Mikroskope , von 
■dohen ntui die im Texte genannten beiderlei Vergrösserungen erhält und wo der optische 
^l^isiBl mit der achwftcheren die grotaeren Schuppen des Lepiama saccbarinum (S. 37) 
deutlich zeigen soll, wahrend die stärkere Linsenkombination uns ein genügendes Bild der 
Ueineren Schflppchenfonn jenes Insekts mit ihren Längs- und ScbiefiinieD gewähren mua«. 
Ein Theil der gegenwärtigen »Trichinenmikroskope« genügt diesen Anforderungen 
in beledigender Weise. Daneben bat man freilich auch das miserabelste Zeug manchfoch 
ia den Verkehr gebracht. 
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NerfensystemB genannt. In der grauen Masse begegnen wir neben einer bald 
geringeren , bald grosseren Menge der Nervenfasern dem zweiten Beatandtheil, 
einem im Allgemeinen grossen zelligen Gebilde mit bläschenförmigen Kerne, dem 
Oanglienkörpei, der QanglienzeUe oder Neivenzelle. Andere Zu- 
mischungen bilden Bindesubs tanz auf verschiedenen Entwickelungsstufen und 
Blutgefässe. 

Um die NervenrOhren , welche aus einem eiweissartigen Innenfaden, dem 
sogenannten Asenaylinder, aus einer diesen umlagernden fettreichen SubstanK, 
dem Nervenmark, und einer dasGanze umsch liessenden und zu samtnenh alt en- 
den sehr feinen Hülle, der Primiti vscb eide, bestehen, in möglichst unver- 
ändertem Zustande zu sehen, kOnnep wir nicht rasch genug verfahren, und massen 
dabei fast jegliche Präparation vermeiden. Es werden deshalb nur wenige Stellen 
des Wirbel thierkörpers passende Objekte darbieten. Man kann die Hornhaut eines 
kleineren , eben getodteten Säugethteres , z. B. eines Kaninchens , einer Maus, 
und zwar vom Rand aus eingeschnitten ohne jeglichen Zusatz auf dem erwärmten 
Objekttisch untersuchen. Man wird hier einer sehr feinen Form von Nervenfasern 
begegnen. Bessere Präparate' liefert der Frosch; sein durchsichtiges Augenlid zeigt 
uns stärkere Röhren vereinzelt oder bündelweise beisammen liegend. DerSchwanz 
der Larve gestattet die Beobachtung am lebenden Geschöpfe zu machen. 

Völlig frische , unveränderte Nervenfasern müssen unter dem Aussehen ganz 
homogener, wie aus Milchglas bestehender cyl indrisch er Fäden erscheinen, an denen 
r weiteren Zusammensetzung keine Spur zu erkennen int. 

Nehmen wir aus dem frisch getödteten Körper eines 
Thieres einen Nerven heraus und zerzupfen wir denselben 
mit Nadeln, so wird bei aller Geschwindigkeit, bei aller. 
Schonung und der Benützung indifferenter ZusatzflQasig- 
keiten das natürliche Verhalten nicht mehr gewonnen, 
sondern ein mehr oder weniger verändertes Ansehen jenes, 
eine Umänderung des Nervenmarks , welches man eine 
Gerinnung zu nennen übereingekommen ist. 

Unsere Fig. 146 kann den Anfang dieser »Gerin- 
nung« versinnlichen. Letztere in ihrem ersten Beginn 
giebt der Nervenfaser einen dunkleren Kontonr. Bald 
aber sehen wir eine noch dünne Rindenlage geronnen und 
on dem zentralen Theile des Markes, welcher noch nicht 
n den Kreis jener Umänderung hineingezogen worden ist, 
durch eine zweite innere , feinere Linie abgegrenzt. Um 
aber diesen »doppelten Kontour« darzubieten, müssen die 
Nervenröhren eine gewisse Dicke haben [o. k) , Sinkt der 
. Quermees er unter eine gewisse Stärke herab, so erscheinen 
' die Röhren jetzt und später nur einfach begrenzt {e. d. e), 
__ _ nehmen aber dabei leicht ein eigenthümliches Ansehen 

«hen. ahrsitcj (p miueibiTiu ; an, werden »varikös", wie man sagt. 

"' ' '""' Weitere Umänderungen machen die geronnene Rinden- 

schicht breiter und zeigen vielfach eine Unregelmässigkeit der inneren Begrenzungs- 
linien. Hierbei kann der Vorgang stehen bleiben ; der geronnene Theil schützt 
gewissermassen das innere, noch ungeronnene Mark. Gewöhnlich wird aber auch 
dieses in den Kreis der Veränderung gezogen; das bisherige homogene Ansehen 
gebt verloren, einzelne klumpige Bildungen erscheinen in demselben , nehmen an 
Zahl und Grösse zu; gar nicht selten wird alles zur körnigen , krQmeligen Masse. 
Somit verhalten sich keineswegs alle Nervenröhren gleich: dicht neben einander 
liegend können verschiedene Gerinnungsphaaen uns entgegentreten. 

Noch haben wir nichts vom Axenzylinder und der feinen Hülle erkannt. 
Das sogenannte Nervenmark ist eine Verbindung eines Fetigemenges mit 
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einem sehr veritnilerlichen, der Eiweiasgruppe angehörigen Körper. Wir werden 
es somit begreiflich finden, dass Reagentien , welche auf Eiweisa koagultrend wir- 
ken, die voi^erflckteren Oerinnungsphasen fast augenblicklich ergeben; so starker 
Alkohol, konzentrirle Chromsaure, eine SublimatlOBung and manches Ändere. 

Ebenso bedarf es keiner Erklärung , daaa ein derartiges geronnenes Nerven- 
mark bei dem Zusatz alkalischer Laugen, einer Kali- und Natronlösung, wieder 
eine flüssigere und mehr homogene Beschaffenheit annimmt und aus dem Schnitt- 
ende der NervenrOhren in Gestalt doppelt geränderter fettartiger Tropfen und 
Zage austritt. 

Drückt man auf solche mit Alkalien behandelte Netrenröhren das Deckgläs- 
chen starker an, so kann man das Mark aus vielen jener austreiben und so die leere 
homogene, höchst feine Primitivscheide erblicken. Sucht man unter den durch 
Zerzupfen eines Stammes isolirten Nervenfasern aufmerksam herum, ao wird man 
einzelnen begegnen, wo der Inhalt durch Zerrung, durch das Aufsetzen der Fra- 
parimadel Aber eine kleine Strecke weggeschoben und in geringer LOnge die ge- 
wöhnlieh kollabirte Scheide ebenfalls zu erkennen ist. 

Der Axenzylinder wurde in einer froheren Epoche als integrirender 
Bestandtheil der Nervenröhren vielfach in Abrede gestellt , und es durfte dieses 
mit Recht geschehen, weil et bei den damaligen Halfsmitteln nur vereinzelt zur 
Anschauung gebracht werden konnte. Heutigen Tages ist es eine Kleinigkeit, 
jenen Faden in jeder Nervenröhre zu demonstriren, und wir haben die Wahl zwi- 
Khen mehreren Methoden. 

Man kann sich zur Darstellung desselben des SchuIiZe' sehen Reagens , des 
Gemisches von chlorsaurem Kali und Salpetersäure bedienen (BrnoE und Ukch- 
tbite). Ganz TortrefTliche Dienste leistet das Kollodium, Man nimmt einen fri- 
schen Nerven und zerfasert denselben ohne FlöBsigkeitzusat?: auf der mikroskopi- 
icken Glasplatte. Alsdann setzt man einen recht grossen Tropfen Kollodium zu, 
deckt das Glasplattohen über und untersucht als- 
bald (PflCoeb). 

Die Nervenröhren erblassen schnell mehr und 
nehr und statt des dunklen Markes bemerkt man 
BOT einzelne Körnchen von der deutlichen Pnmiti^- 
icheide umhflilt. Diese kontrahirt sich und zeigt 
dabei oftmals eine Reihe höchst charakteristischer 
Invaginationen. In jeder Röhre tritt als blasser Fa- 
den der Axenzylinder hervor. Bei der Zusammen- 
siehung der Nervenfaser erscheint er häufig zu lang, 
»chiebt sich ao nicht selten unter den Augen des 
Beobachters streckenweise aua der Axe nach der 
Peripherie und springt häufig als Faden aus dem 
Schnittende vor (Fig. 147. c), 

In dieser Weise kann man einige Zeit lang 
dw interessante Bild verfolgen , welches sich frei- 
lich bald weiter verändert und oft schon nach einer 
Viertelstunde ganz unbrauchbar geworden ist 

Ich fand später in dem Anilinroth von der 
oben (S. 82) angegebenen Stärke ein neues Hülfs- 
mittel zur Demonstration des Axenzyl Inders m der Pig 14T b- 
frischen markhaltigen Röhre. Froachnerven , zer- ^g',,"^-''^"^ 
zupft und mit der Lösung versetzt , zeigen nach •tmindicii 
^ — 12 Stünden den schön gerOtheten Axenzylinder i,^°>,^ 
»u» der fettigen Umhollungsmasse hervorachim- Kiai», / j 

Auch noch andere Methode i 
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hübacher Weiae die Wabrnehmusg des AxenEylinders. So kann m&n ihn nadt 
längerer Behandlung mit Btarkem Alkohol und Aether in der entfetteten Röhre 
sichtbar machen. Eine Sublim atlösung und das MoLESCHOir'sche RssigaftuTege- 
mtsch geben ebenfalls gute Bilder. Sehr schöne Ansichten bieten Chroma&ure- 
Präparate (oder solche mittelst chromsaurem Kali gewonnene) dar. Namentlich 
aus den Schnittenden stehen oft lange ethSrtete FSden vor [h./.]. 

Man hat sich ferner in neuerer Zeit zur Daratellung des Axenaylinders der 
MetallimprSgnationen bedient, so des Höllensteins (Fbokkuim), welcher jenen 
dunkel iärbt , und des Ooldchlorids (Cohkheim:) . Letzteres (wenn es flbeihaupt 
mit Erfolf; zur Anwendung gekommen ist) zeigt uns den Axenfaden hellenoth aus 
der dunklen gerötheten Markmasse hervorschimmern ; spAter erscheint ez schw&rK- 
lich. Ueberosmiumsäuie schwärzt dagegen das Nervenmark sehr bald, wfihrend 
der Axenzylinder farblos bleibt oder nur leicht gebräunt wird [M, Schttlixk), so 
dass wir in unserem Kcagens ein ausgezeichnetes Hdlf^nittel besitzen , das Vor- 
kommen oder Fehlen der Markscheide an peripherischen Nervenausbreitungen 
zu beurtheilen. 

Wir haben endlich noch die Erkennung des Axenzflinders auf Querschnitten 
TOrhei erhärteter Nervenstämme anzureihen, um so mehr, als die letzteren auch 
noch in anderer Hinsicht von Interesse sind. Legt man einen Neiven de« Men- 
schen oder Säiigethieres für einige Zeit ein , zunächst in eine ChromaäurslOsung 
von U,2, dann von 0,5%, so kann derselbe schliesslich mit einem scharfen Kasir- 
meascr zu den dQnnstcn Querschnitten dienen. Diese, mitKarmin tingirt, werden 
nun in absolutem Alkohol entwässert und nach Einweichung in Terpentin mit 
Kanadabalsam eingeachloasen. Man erkennt jetzt nach Aufhellung des Markes 
den Axenzy linder als gerUtheten kleinen Kreis, umgeben von durchsitditigemMark, 
welches einfach oder mehrfach einen den Asenzylinder umziehenden Kreis dar- 
bietet [ein Verhältniss , auf welches vor einigen Jahren Listex und Tubmeb auf- 
merksam gemacht haben, ohne dass man es bis jetzt erklären könnte) und findet 
endlich das Ganze eingegrenzt von dem einfachen Kontour der querduTehschnit- 
tenen Primitivscheide, 

Indessen nicht alle Nervenstämme bei Mensch und Säugethier aeigen mark- 
haltige Röhren. Die Fasern des Olfaktorius (Fig. 147. e) erscheinen sOmmtlich 
blasB und kemfahrend, und zerfallen bei passender Behandlung 
mit C'hromsäure oder doppeltchromsaurero Kali in einen Bttndel 
feinster Fibrillen, In den Bahnen des sympathischen Nerven- 
systems kommt beim Menschen und den höheren Wirbelthieren, 
untermischt mit markhaltigen Nervenröhren , ebenfalls ein Sy- 
stem blasser, mit Kernen besetzter Fasern vor, welche nach 
ihrem Entdecker RtiiAK den Namen der REMAK'schen Fasern 
tragen (Fig. 14S. h) . Die Natur derselben, ob nervös odet binde- 
gewebig, hat vielfache Kontroversen veranlasst. Doch dürfte die 
nervöse Beschaffenheit wenigstens eines grossen Theiles dieser 
Elemente zur Zeit keinem Zweifel mehr unterliegen. In früherer 
Embryonal Periode erscheinen ohnehin die Nervenröhren alle 
blass, markloa und kernführend. Endlich können bei Wirbel- 
thieren niederer Stellung sämmtliche Nervenfasern das ganze 
Leben hindurch auf dieser Stufe stehen bleiben, so z. B. beim 
Neunauge , von welchem eine derartige NervenrChre unsere 
eh». ZHhireithc Ke- Fig. 147.1^ wiedergiebt. 
umw'ben iweTmark- ^'*'' UnterBuchung jener blassen , kernführenden Fasern 

haitige Nerren- kann man das frische Qewebe unter Zerrupfen und etwa noch 
"" der Zugabe einer sehwachen Säure verwenden. Zw^kmässiger 

ist ein längeres Einlegen in ganz verdünnte Essigsäure (etwa 20 — 50 Kcm. Wasser 
mit ein paar Tropfen Essigsäurehydrat). Auch eine Mazeration in schwachen 8o- 
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lutionen der Chromsäure und dea chromsauTen Kali, nach Art dei von Schitltze 
angegebeiteii Konzentrationastufen (vergl. oben S. 69) fahrt zu sehr hübschen Bil- 
dern Z^T Demonstration der Kerne bediene xaan sich einer der Ohlichen Tink- 
tionsmethoden Man hat m neuerer Zeit manchfach die Frage aufgeworfen, ob 
nicht der Axenzjl Inder, dieser wesentliche 'i'beil der Nervenfaser, poch eine weitere 
Zusarnmensetaun^ besitze nämlich aus einem Bündel höchst feiner Fäserchen, 
der sogenannten Axenfihrillen , bestände. Und in der That zeigen uns die 
Nerven vieler wirbellosen Thiere eine derartige Textur der Axenzylinder ; ebenso 
die Olfak tonusfasern derVertebraten (M. Schuitze). Ob jedoch — was wir aller- 
dings für wahrscheinlich halten — allen Nervenröhren eine solche komplexe 
Struktur ankommt, verminen wir noch nicht zu sagen. HochvetdQnnte Lösungen 
der Chromsäure und ihres Kalisalzes , die Schwefelsäure , die Oxalsäure kommen 
hier in Verwendung Noch nichtiger verspricht das Chlorgold zu werden. 



J-'^^ 





GinglL^n! 



Fl«. IM. 

Die Beobachtung der Nervenfasern im 
polarisirten Lichte zeigt uns das in- 
tereasanle Resultat einer doppelbrechenden, 
positiv sich verhaltenden Scheide und eines 
gleichfalls mit Doppelbrechung versehenen, 
aber negativ sich verhaltenden Markes. Die 
Längsaxe der Primitivfaaern und die optische 
Aze fallen «nsammen. Valenttn, welchem wir diese hübschen Resultate ver- 
dioken, hebt hervor, dass man so mitHölfe des Polarisationsapparates markhaltige 
und marklose Nervenröhten- zu unterscheiden vermöge. 

Wir haben jetzt der Untersuchung des zweiten Formelements des Nerven- 
systems, der Ganglienzellen, zu gedenken, (Fig. 149. 150). 

Dieselben erscheinen bekanntlich als ansehnliche, doch in der Grösse wieder 
Tielfadien Schwankungen unterworfene Zellen mit grossem, kugligem Kembläs- 
then und einem dicklieben, hOchst feinkörnigen, bald farblosen, bald pigmentirten 
Zellenkttrper , welcher an der Peripherie zur schwachen Schale zu erhärten pflegt. 
UBessarische Umhüllungen kommen in peripherischen Nervenknoten um diese 
QinglienkOrper vor und sind entweder (wie gewöhnlich bei niederen Wirbelthie- 
len) eine homi^ene Membran oder eine dickere kernfflhrende , bindegewebige 
Muse, welche zahlreiche Kerne eingebettet zeigt und nicht selten in fadenförmige, . 
du Bild BEMAx'scher Fasern darbietende Fortsätze ausläuft. In der grauen Sub- 
rtinz von Gehirn und Rückenmark veimisst man dagegen jene sekundären Hüllen 
ginslich. 

Die erste Anschauung der GanglienkOrper verschafft man sich entweder, in- 
dem man kleinere Nervenknoten wählt, ?.. B. ein Spinalganglion des Frosthes oder 
d«r Haus, und dieses unter Zugabe einer indifferenten Flüssigkeit mit spitzen Na- 
deln Borgsam zerzupft, oder einen aus einem grösseren frischen Nervenknoten enl- 
nommenen dünnen Schnitt derselben Behandlung unterwirft. 

Natürlich erhält man hierbei zahlreiche Trennungen des Zusammenhanges 
und vermisBt die genügende Einsicht in die Anordnung des Ganzen. Um diese 

12» 
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sich zu verschaffen, wähle man bei kleinen QeBchOpfen Stellen, wo an feinen, in 
ihrer Totalitfit ohne l'räpaT&tionen zu übersehenden Nervenslämmchen mikrosko- 
pische ganglionäre Anschwellungen vorkommen. Hier steht der Froscli in erster 
Linie. Die kleinen, oft nur aus wenigen Zellen bestehenden ganglionären Ein- 
bettungen, welche die Herznerven in der Scheidewand derVorhöfe oder denAst- 
systemen des Sympathikus erkennen lassen, gewahren treffliche Bilder. Mit Vor- 
theil wird man sich hier einer sehr verdünnten Essigsaure bedienen kfinnen. Auch 
stark verdünnte PhosphoisSure ist zu diesem Zwecke empfohlen worden. 

Von grosser Wichtigkeit ist dasVerhältniss der Nervenfasern zu dcnOanglien- 
kOrpern. Bekanntlich haben die darauf bezüglichen Anschauungen der Forschei' 
in den letzten drei Dezennien grossen Wechsel erfahren, und auch noch heute sind 
wir weit davon entfernt , irgendwie übereinstimmenden oder auch nut ähnlichen 
Anschauungen zu begegnen. 

Während man anfänglich nur ein einfaches Neheneinanderliegen beider Form- 
elemenle in einem Nervenknoten annahm (Valentin), wurden später Verbindungen 
der Ganglienzellen mit den Nervenrühren vielfach beobachtet (Wagneb, Roböj, 
BiDDEKu. A.) und die Lehre von den bipolaren, mu Iti polaren , unipolaren und 
apolaren Ganglienzellen aufgestellt. Es würde hier nicht derOrt sein, die Berech- 
tigung jeder dieser Annahmen zu prüfen, und wir müssen darüber auf die Lehr- 
bücher der Histologie verweisen. 

Zur Ermittelung solcher Fasern rspiünge auf dem Wege des Zerzupfens sind 
die einzelnen Thiergruppen von sehr ungleicher Brauchbarkeit. Spärliche Zu- 
mischungen eines weicheren, loseren Bindegewebes zu den nervOsen Elementen 
eines Ganglion erleichtern jene Erkenntniss sehr. Reichlichere Beimengung einer 
fester gewebten Bindegewebe form ation erschwert entweder die Isolirung in hohem 
Orade oder macht sie geradezu unmöglich. In erster Hinsicht bilden darum die 
Knorpelfische (Rochen) höchst günstige Objekte , und brauchbare wenigstens 
manche Knochenfische, Ungeeigneter schon sind die KOrper nackter Amphibien, 
und kaum mehr durch die Präparirnadel zu bewältigen die Ganglien des Menschen, 
der Säugethiere und Vögel, 

Geeignete Nervenknoten, z.B. die Ganglien des Trigeminus, Vagus, der 
Spinalnerven vom Hecht und der Aalquappe (Gadus Iota], zerzupft man entweder 
ganz frisch oder , was nicht unzwechmässig 
genannt werden kann, einige, 10 — ISStunden 
nach dem Tode. Auch eine vorbereitende ein- 
tägige Mazeration in dünner Chromsäure 
(0,1 — 0,5Yo) kann zur Verwendung kommen. 
Ebenso empfehlen w 
gegebenes V erfahre n 
den i rosch wenigsten! 
Man bnngt das Ganglio 




Q J. AnMoU) a 
u versuchen, welches fflr 
s gute Ergebnisse liefert. 
L für 4 — 5 Minuten 



t Essigsäure von 3— 0,2i'/o und dann 
für 12 —ib Stunden in eine 0,02 — 0,01%ge 
Chromsäurelösung Indessen bei aller Vorsicht 
stnd zahlreiche Zertrammerungen und Zer- 
reissungen unvermeidlich 

Bei den höheren W irbelthieren kann man 
auch eine Erhärtung in ChromsSure oder 
chromsaurem Kali anwenden. Hier beginne 
man mit schwachen Lösungen der Säure von 
2 — 5 '/o wechsele öfter und steige allmäh- 
lich mit der Konzentration Das chromsaure 
Kall kommt in der entsprechenden Menge zur 
Verwendung ivergl 8 73} Die so erhärteten 
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Nervenknoten gestatten der scharl'cn ItasirmesserkhngL 

mit wSssrigem Glycerin zu untersuchen sind. Man wird so z B in einem sympa- 
thiscben Ganglion eines SBugethierea Bilder zu erkennen lermOgen, welchi 
freilich etwas scheraatisiiten Zeichnung unserer Fig 1 5 1 nahe kommen Wie 
scheint, sind gerade multi polare Zellen (rf. d] in den 
sympathischen Nervenknoten der Saugethiere sehr 
häufige Vorkommnisse im Gegensatze zu den nie- 
deren 'Wirbelthieren, wo bipolare und unipolare 
dieRegel bilden. 

Noch in anderer Weise kann man jene erhär- 
teten Ganglien untersuchen. Man ftrbt die Schnitte, 
entwassert sie dann durch absoluten Alkohol und 
eetzt Terpentinöl zu. Hat man vom Aortenbogen 
aus das Gehirn eines kleinen Saugethieres, eines 
Kaninchens oder Meerschweinchens, vollständig mit 
Karminleim injizirt, so gewährt das Ganglion Gas- 
eeri nach zarter Earmintinktion treffliche derartige 
Bilder. 

Vor nicht langer Zeit wurde an den Ganglien- 
uellen des Froachsympatfaikns noch ein weiteres inte- 
ressantes Struktur verhaltniss beobachtet (Fig. 152] . 
Von der Zelle (a) — und zwar aus dem inneren 
Tkeile ihres Körpers — entspringt eine gerade Fa- 
ser {c a) (Asenzylinder) , an welchem man nicht 
selten eine Kembildung bemerkt. Umgeben wird 
jene durch eine oder mehrere Spiralfasem , welche 
ebenfalls Kerne darbieten (rf) . Sie entspringen von 
der Oberfläche des ZellenkOrpers. 

So fand Beale das Verhalten an karminisirten Sfk« dM^LS'^"!,« '" «"l™ »'! 
Üljcerinpräparalen. Aknoid, welcher sich der S. Zeiienfcorp*t; i Baiie; e gcnde nei 
180 erwähnten Methode bedient hal, lässt beiderlei '"""^"^ft^^^'^Zi'^tVJTuj 
Fasern vom KemkOrperchen derGanglienzelle ent 

springen. Ich konnte davon mich nicht überzeugen und bm nicht abgeneigt 
Spiralfaser nicht fflr nervQser, sondern elastischer Natur iu halten wenigstens 
lange, bis ihre Färbung durch Gold- 
ciilorid vßllig sicher gestellt ist. Uebri- 
gens kommen derartige Spiral i'asern 
auch den Ganglienzellen der Vögel und 
Saugethiere Bu, wie Cottevoisizb fand, 
welcher uns noch die SilberlOsung zur 
Untersuchung empfiehlt. 

Man hat in neuerer Zeit merkwür- 
dige Ganglienapparate von mikrosko- 
pischer Feinheit in den Wandungen 
von Bauche Inge weiden entdeckt. 

Hierher gehören einmal die von 
Meissneb aufgefundenen und dann von 
IIehak, Manz, Kollmaj^n, Bili,rütk 
und Andern untersuchten Nerven- 
liaoten im submukösen Bindege- 

(Fig. 153) sowie der 
lUcbgeniesene sogenannte 
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mycntcricus, ein höchst entwickeltes Ganglicngeflccht zwischen den beiden 
Lagen der Muskelschicht des Dannrohrs. 

Die Beobachtung jener submukösen Nervenknoten ist meistens mit Hülfe 
der Holzessigmazeration gemacht worden. Doch haben manche Beobachter darin 
gefehlt , dass sie dieses Reagens in viel zu energischer Weise einwirken Hessen, 
z. B. BiLLBOTH, und daher nur Artefakte beschreiben konnten. Man lege nicht 
allzugrosse, der frischen Leiche entnommene Stücke in einen mit dem mehr- oder 
vielfachen Volumen Wasser verdünnten gereinigten Holzessig ein und versuche 
nach einem, zwei oder drei Tagen die Beobachtung an Vertikalschnitten oder dem 
lospräparirten submukösen Gewebe (sowie den letzterem mit der Scheere entnom- 
menen Flächenschnitten) , um die horizontale Ausbreitung kennen zu lernen. Eine 
gewisse Aufmerksamkeit ist hier immer erforderlich, weil man gerade den richtigen 
Mazerationsgrad zur Untersuchung benützen muss und bald eine übermässige Ein- 
wirkung des Holzessigs nachfolgt. Man vermag übrigens mit sehr verdünnter 

Essigsäure den Holzessig zu er- 
setzen; ebenso gelingt es, z. B. bei 
dem neugebornen Kinde, auch am 
frischen Darmkanal das betreffende 
Gangliengeflecht (Fig. 154. 1) mit 
den Zellen (a) und den blassen Ner- 
venfasern {b. c) darzuthuh. Man 
verwendet einmal feinie Vertikal- 
schnitte oder (was sich zweckmäs- 
siger erweist) man präpärirt an 
einem fest gespannten Darnistück 
von beiden Seiten her Muscularis 
und Schleimhaut sorgfältig ab, so 
dass man die submüköse Binde- 

Fig. 154. 1. Ein grosses Ganglion aus dem Dünndarm eines gCWcbeSChicht allein übrig behält. 

Säuglings von 10 Tagen, a Der Knoten mit den Ganglienzellen ; t» :i.« entdeckt man schon ohne 

6. c abgehende Nervenstämrae mit blassen kernführenden Fasern ; ^^ }^^ eniueCKl man SCnon ODUC 

im frischen Zustand. 2. Ein derartiges Nervenstämmchen vom weitere Zusätze mübsam einzelne 

5jährigen Knaben mit drei Wass^en^Primitivfasern , mit Holzessig Ganglien, Sehr leicht uud gUt aber 

die ganze Anordnung, sobald sehr 
verdünnte Essigsäure das Bindegewebe aufgehellt hat. Auch einfache Chromsäure- 
})räparate geben wenigstens an Vertikalschnitten oft gute Bilder. 

In fast unbegreiflicher Weise hat man das erwähnte Gangliengeflecht für ein 
Gefässnetz erklären wollen. Die vorhergehende Injektion eines in Holzessig ein- 
zulegenden Darmstücks mit Berliner Blau oder schwefelsaurem Baryt entfernt jeden 
Zweifel (Fig. 153. c). 

Der Plexus myentericus (Fig. 155) ist an den grösseren Säugethieren und dem 
Menschen bei der Dicke der Muscularis nur schwer und mühsam nachweisbar. 
Mazerationen in verdünntem Holzessig und Essigsäure scheinen ebenfalls die besten 
Mittel zu bilden. Sehr leicht gelingt dagegen die Demonstration bei kleineren 
Geschöpfen, Kaninchen, besonders aber Meerschweinchen, Ratten und Mäusen. 
Ein Dünndarm-, noch besser ein Colonstück des Meerschweinchens in einen mit 
dem mehrfachen Volumen Wasser verdünnten und gereinigten Holzessig (20 bis 
15^0) eingelegt, wird nach 24 Stunden (oder auch schon früher) einen GraÜ der 
Quell ung und Mazeration erreicht haben , dass man leicht die Schleimhaut abzu- 
ziehen vermag. Bringt man jetzt die dünne Muscularis nebst der Serosa unter das 
Mikroskop , so genügt wässriges Glycerin , um bei schwacher VergrÖsse!rung den 
ganzen prächtigen Nervenapparat {ah) in flächenhäfter Ausbreitung mit einem Male 
zu erblicken. Im Uebrigen achte man auch hier wie bei den Ganglien der sub- 
mukösen Schicht darauf, die Holzessigeinwirkung lieber etwas zu schwach als zu 
stark stattfinden zu lassen, da Zellen und Nervenfasern sonst gänzlich verändert zur 




M«ikebi oad X«nra. 1^ 

- In all diesen Fallen »olli« im l'ebriteen der SSai«t:«k«li 
I rarher duick die Tttrinnethodtr grnautr besitmnit «vnlea. 
Der Bn der ZeBiT>lorg>ne des N erTentrstem«, des KacktMi- 
marks «ad GchicBes. m bekaantlich ein so komifliziner und daWi vScUkIi 




aoGh ein ao kontroverser und dunkler . dass es uns weit Aber die (.ireuKen dieses 
Buches fahren wOrde, wollten wir jener Testurverliüllnissc ii^'ndwieausffllirtieher 
gedenken. Wir bescbrSaken uns somit vorwiegend uuf die Darstvllun); der lur 
Zeit ablieben Unten ucbungstnethoden. 

Man kann dieselben in zwei Reiben tbeilen , einmal in solcbe, welche die 
Slementargebildc zu isoliren beslimml sind und dann in eine andere Reihe, die 
den Zentral oq;anen einen Grad der Erhürtung verleiben soll, dass dünne Scbnitle 
mit Bequemlichkeit entnommen, und ein \~erstfindniss der ganzen Anordnung gi-- 
«onncai werden kann. Wir haben kaum die Bemerkung notbwendig. dass eine 
giüadliche Forderung unseres Wissens die Kombination beiderlei Untersuchungs- 
veisen verlangt. 

Die alteren Forscher haben manchtacb versudit, an Zerzupf ungspräparuten 
möglichst irischer oder auch älterer Gehirn- und Rackenmarksatflcke GangUen- 
lelieu und Nervenfasern zu erforschen. Indessen die bindegewebige Oerüatemasse 
vereinigt die zarten nerf-Gsen Gebilde denn doch in zu inniger Weise , als dass 
mehr als TrQmmer jener zu hoffen sind. Und in der That , wir sind in späterer 
Zeit zu weit besseren und ergiebigeren Methoden gelangt. Die von Schultze em- 
pfohlenen hochverdfinnten Losungen der ChromsSure und des doppeich romsauren 
Kali bilden Holfsmittel ersten Ranges, indem sie auf die verschiedenen Elemente 
jener Organe theils mazerirend, theils erhärtend einwirken, ohne tiefere Textur- 
■uulnderungen zu setzen. 

Indessen der Leser wflrde sich täuschen, wenn er die erfolgreiche Anwendung 
jener Solutionen fOr eine relativ leichte Sache hielte. Auch nucli Befolgung ge- 
viner VoTBchriften , nur möglichst frische, am besten warme Organe zu nablea 
nnd namenüich grössere Säugethierc, wie den Ochsen und du» Kidb, sun.tchsl tu 
herflcksichtigen, ferner nicht allzu grosse Stflcke im relativ wenig Klnssigkoit ein- 
biegen, bleiben immer noch der Schwierigkeiten mancherlei. Zunitchül enislehl 
& Au^kbe, den richtigen Konzentrationsgrad jener Ftatutigkettcn mu irrflen und 
ditm, in ziwulicb engen Grenzen gelegen, verlang! ein sorgsamca IV^biren, d« 
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nach der Wurme, nach der Art und dem Alter der Thiere weitere Differenzen aich 
ergeben. Lösungen nun, welche auf die Unze Wasser mehr als 0,1 — 0,125 Gran 
der Chromsäure oder mehr als 2 Gran ihres Kaliealzea enthalten, sind absolut ver- 
werilich. Oft bedient man sich mit Vortheil sogar floch weit höherer VerdOn- 
nungBgrade. 

Hören wir den kompetcn testen der neueren Forscher, Deitebs, Ober diese 
Seite der Technik. — Derselbe empfiehlt uns, in eine Lösung des cliromsauren 
Kali, welche 0,5 Grau auf t Unze enthält, zunächst bis zum zweiten Tage ein- 
zulegen, womit man nicht selten schon das gewünschte Resultat erhalten hat. Ist 
letzteres noch nicht vorhandeu oder will man noch fOr ein paar weitere Tage das 
Präparat aufbewahren, so kann man jene Lösung för einen weiteren Tag ver- 
doppeln und dann nochmals fttr neue 24 Stunden bis zu 2 Oran aufsteigen. Nicht 
selten jedoch sind schwächere als halbgranige Losungen vorauziehen. So kann 
man mit 0,125 und 0,25 Gran beginnen, um erat hinterher mit 0,5 Gran zu 
schliessen, oder man zieht zuerst Lösungen der Chromsäure zur Verwendung, dann 
noch ihres Salzes, wobei man grössere Lockerheit des Präparates gewinnt. Die 
Chromsäure selbst kommt in einer Stärke von 0,033, 0,05—0,1 Gran auf 1 Unze 
zur Anwendung. Man lässt zwei Tage ohne Wechsel liegen, erneuert dagegen die 
Flüssigkeit am dritten Tage. 
Jetzt , indessen auch früher , er- 
hält man eine sehr gute Maze- 
ration für manche Theile. Zur 
Verbindung beider Metboden 
empfiehlt es sich nach zweitägiger 
Anwendung der Chromsäure die 
Stücke zuerst in chromsaures Kali 
von 0,5 Gr., dann am folgenden 
Tage von 1 Gr. , später vielleicht 
noch 2 Gr. zu bringen. Hinler- 
her, um eine stärkere Mazeration 
der Gerüstesubstanz zu erzielen, 
können auch derartige Objekte 
noch mit Vortheil einer äusserst 
verdünnten Lösung der Alkalien 
unterworfen werden , so etwa 
dass man einen Tropfen einer 
28% Lösungdos kaustischen Kali 
der Unze Wasser zufügt, um nach 
einer Stunde h eräugen ommen 
und abgewaschen [etwa in hoch- 
verdOnnter Chromsäure) wieder 
in die Solution des chromsauten 
Kali zu kommen, anfangs von 
0,5, am folgenden Tag von l Gr. 
später vielleicht bis zu 2 Gr. 

Diese einfacheren oder kom- 
binirten Methoden , am besten 
mehrere zugleich in Anwendung 
gezogen, werden allerdings mit 
manchem Verunglücken, die ge- 
eigneten Objekte ergeben, welche 
freilich nur für einige Tage 
zur Untersuchung braudibar 
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sind. -Mas hellt am besten mit einer Messerspitze Stückchen heraus und zerzupft 
rat das boigfiltigste. * 

Mit soldien HtÜdBinittehi gelang es Detfeiis einen merkwtlrdigen Fund über 
den Bau der Tielstrahligen Ganglienzellen der Zentralorgane zu machen. Jene 
•Fig. 156) besitzen zweierlei Ausläufer. Die grosse Mehrzahl der letzteren bildet 
nur F orta e tzu ngen derselben protoplasmaähnlichen Substanz , wie sie den Körper 
der Gang^enzelle darstellt. Diese Ausläufer, die »Protoplasmafortsätze« 
TonDETisKS Tcrzweigen sich unter wiederholter Astabgabe auf das Manichfaltigste, 
bis sie zuletzt mit Endzweigen von grösster Feinheit in der Stützsubstanz ver- 
sdi winden. — Von jenen Protoplasmafortsätzen unterscheiden sich dann auf den 
ersten Blick ein ausgezeichneter langer Fortsatz [a] , welcher entweder aus dem 
Zellenkörper selbst oder von einem der ersten breitesten Ausläufer entspringt, nie- 
mals eine Verzweig:ung darbietet und später von einer Markscheide bekleidet wird. 
Deitess hat ihn den »Axenzjlinderfortsatz« genannt. — Man erkennt 
endlich an unseren vielstrahligen Ganglienzellen noch äusserst feine , von ihren 
Protoplasmafortsätzen rechtwinklig abtretende Fädchen \b b' , in welchen der ge- 
nannte Forscher ein zweites System dünnster Axenzylinder sehen zu müssen 
glaubte. 

Von anderen Seiten ist in neuester Zeit für jene Ganglienzellen der Zentral- 
oigane noch eine weitere Komplikation des Baues behauptet worden. Man hat 
jenen Ausläufern eine fibrilläre Zusammensetzung zugeschrieben. Frommakk nach 
Höllensteinbehandlung will sich überzeugt haben, dass jene Fibrillen aus dem 
Kemkörperchen entspringen und von Köhren , welche vom Kern ausgehen , schei- 
denartig umgeben werden. Auch Schultze traf die Substanz der GranglienzeUe 
fibrillär oder kömig fibrillär. 

V Spätere Untersuchungen werden hier die Entscheidung ergeben müssen. Im 
Uebrigen ist schon vor längeren Jahren der Ursprung der Nervenfaser von Nu- 
kleolus und Nukleus der Ganglienzelle behauptet worden (Habless, Axmaxx^ 

LiEBEBKÜHK, WaGENEB) . 

Man hat schon seit langen Jahren der Masse von Gehirn und Kückenmark 
künstlich eine schnittföhige Konsistenz zu verleihen gewusst. 

Zum Erhärten benützte man den Alkohol, die Lösungen der Chromsaure 
und des doppelchromsauren Kali. Mag man nun die eine oder die andere dieser 
Flüssigkeiten anwenden , so sollten stets nur ganz frische , dem eben getödteten 
Tbiere möglichst vorsichtig entnommene und von ihren Hüllen befreite Stvcke 
des Gehirns und Kückenmarks eingelegt werden, und zwar solche von einem 
nicht allzubedeutenden Volumen. Ist die Masse nämlich eine übergrosse, so wird 
num in den äusseren Theilen zwar eine ganz gute Erhärtung erzielen , die inneren 
dagegen werden weich bleiben oder gar der Fäulniss anheimfallen. Als eine 
zweckmässige Methode empfehle ich derartige Stücke durch einen Seideniaden 
befestigt an dem Haken eines Glasdeckels in einem hohen Glaszylinder schwel; cnd 
aufzuhängen. 

Unter den drei Keagentien nimmt der Alkohol die niedrigste Stelle ein. Man 
hat daher Lösungen der Chromsäure und des chromsauren Kuli den Vorzug ge- 
geben. Gerügt muss auch hier jener Schlendrian werden, derartige Holutioneu nur 
nach der Farbe taxirt verwenden zu wollen. AllerdingH kann es hier und du ge- 
lingen, den richtigen Konzentrationsgrad zu treffen; in vielen Fällen wird mun 
aber sich täuschen und das gewünschte Ziel vcrfelilen , wülcheN bei der guringeii 
Mühe, die die Herstellung einer genau bcHtimmten LÖHung vorurNUcht hätte, yai 
enreichen gewesen wäre. 

Welche Konzentrationen soll man nun dcri^rtigen LöNungon verl(a))tn\? Ilior 
muss festgehalten werden, dass frühere Heohuchti^r gewöhnlich viel ku Hturker 
Flflssi^eiten sich bedient haben, ho duHN beiWlchtlicbo Hchrumprungeii doN (h« 
wehes eintraten und nicht selten das Guuzu ullzu Npröde und hi'Uelug wunlei um 
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überhaupt noch einen Schnitt zu gestatten. Eine Chromsäurelösung von 1^/^ ist 
sicher schon zu stark , um hiermit die Erhärtung zu "beginnen. Ich habe sowohl 
für Säuger , als kaltblütige Wirbelthiere , wie Fische und Frösche ^ gute Resultate 
erzielt, wenn ich das Härten mit Solutionen von 0,2^/q begann, dann nach einigen 
Tagen die Chromsäure wechselte, durch eine stärkere Lösung ersetzte und so end- 
lich bis zu l^/o gelangte. Chromsaures Kali ist in der entsprechenden Stärke von 
2 — 6% zu verwenden (vergl. S 73). Deiters bedient sich zum Erhärten von 
Gehirn und Rückenmark der nachfolgenden Methode : Er legt zunächst für eine 
bis zwei Wochen in eine Solution des chromsauren Kali (15 Gran auf 1 Unze 
Wasser) ein. Dann (wenn eine gleichmässige Durchtränkung eingetreten ist und 
die Härtung begonnen hat) kommt das Präparat entweder unmittelbar oder nach 
vorherigem Auswaschen des Kalisalzes in eine Lösung der Chromsäure, welche 
2 Gran auf 1 Unze enthält und bis zu 3 Gran verstärkt werden kann. 

Ueber die zur Erhärtung nothwendige Zeit lässt sich im Allgemeinen nicht« 
Bestimmtes angeben. Chromsaures Kali wirkt langsamer, die freie Säure schneller. 
Das Rückenmark kleiner Thiere ist mir oftmals schon nach einer Woche hin- 
reichend fest in jenen Lösungen der freien Chromsäure geworden. In der R^el 
ist ein Zeitraum von 3 — 4 Wochen, nicht selten ein noch längerer, 6 Wochen und 
mehr, erforderlich. Indessen kommen hier mancherlei Verschiedenheiten vor. 
Mit Recht hebt daher Reissner hervor, dass die Zentraltheile, zumeist das Rücken- 
mark verschiedener Thierarten , auch in der zur Erhärtung erforderlichen Zeit 
Differenzen zeigen. Man gebe allerdings gewöhnlich an, dass bei kleineren 
Thieren schneller die Erhärtung einträte als bei grösseren Geschöpfen; dieses sei 
aber keineswegs von allgemeiner Gültigkeit , indem seinen Erfahrungen nach das 
Rückenmark des Kalbes in schwächeren Lösungen hart werde , als dasjenige des 
Kaninchens, der Maus und der Ratte. 

Um die richtige Konsistenzstufe zu erhalten, bleibt eben nichts übrig, als von 
Zeit zu Zeit mit dem Rasirmesser einen Probeschnitt zu versuchen. Die Festigkeit 
muss gerade so gestiegen sein , dass die befeuchtete Klinge bequem und ohne ein 
Zerl^röckeln eine ganz dünne Lage abzunehmen vermag. Bröckelt das Gewebe, 
dann ist schon Ueberhärtung vorhanden , während ungenügende Konsistenz eben 
nur dickere Schnitte gestattet. In letzterem Falle ist weiteres Einlegen erforderlich, 
in ersterem die Prozedur verunglückt. 

Ist man so glücklich gewesen, die richtige Beschaffenheit erzielt zu haben, 
so kommt das erhärtete Objekt nach vorherigem Auswaschen in schwachen, wasser- 
reichen Weingeist und kann hier lange Zeit ohne weitere Veränderung konservirt 
werden, um späteren Untersuchungen zu dienen. 

Sehr dünne Schnitte lernt man bei einiger Uebung und einem guten Messer 
bald in überraschender Weise anfertigen, wobei das Objekt von den Spitzen der 
drei ersten Finger der linken Hand gehalten wird und für genügende Befeuditung 
des Gegenstandes und der Klinge mit Alkohol zu sorgen ist. Sehr kleine Objekte, 
z. B. das Rückenmark einer Maus, können aber nicht mehr von den Fingerspitzen 
erfasst werden. Man klemmt dieselben in eine grössere thierische Masse, z. B. 
in das Rückenmark eines grösseren Thieres oder auch in ein Stückchen Flieder- 
mark ein und schneidet jetzt durch. 

Um aus den einzelnen Präparaten den Bau eines derartigen Zentraltheiles, 
beispielsweise des Rückenmarks, zu konstruiren, sind natürlich Sdinitte, in den ver- 
schiedensten Richtungen angefertigt, nothwendig. Man stellt Querschnitte zunächst 
her, geht dann zu longitudinalen über, von welchen besonders vertikale und hori- 
zontale Längsschnitte, ebenso schräge (d. h. z. B. vom rechten Hinterhorn nach 
dem linken Vorderhorn) gelegte Durchschnitte von Wichtigkeit sind. Weniger 
wichtig erscheinen schief zur Längsaxe des Rückenmarks gewonnene Präparate. 

Für die meisten Beobachtungen sind die so erhaltenen Schnitte mit Vorthefl 
^' -^girt zu verwenden. Dazu dient heutigen Tags gewöhnlich die Karmintiaktion. 
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Ich verwende auch hier , wie bei allen zarten Geweben , zur Tinktion eine 
mit einem Minimum von Ammoniak erzielte Lösung des Karmin, welche noch 
ziemlich mit Wasser verdünnt und dann mit dem gleichen Volumen Glycerin ver- 
setzt ist. In sie wird der vorher in wasserreichem Weingeist ausgewaschene und 
80 von etwa anhaftender Chrom säure befreite Schnitt gebracht, um hiet die er- 
wünschte Röthe zu etlangen, wozu nach der Konzentration des Färbemittels 2, 4, 
8— 12 Stunden erforderlich sind. 

Dann kommt das Objekt zum Auswaschen zunächst für eine kurze Zeit in 
reines Wasser, darauf in mit ein paar Tropfen Essigsäure ganz schwach atigesäuertes 
Wasser oder in einen derartig versetzten wässerigen Weingeist. Die diffuse Röthe 
verschwindet und der zurückbleibende Karmin ist dann an Zellen, Kerne und 
Axenzylinder gebunden. Kommen auch hinsichtlich der Imbibitionsfähigkeit der 
Gewebeelemente von Gehirn und Rückenmark einzelne Differenzen vor, so müssen 
Et)ithelieh, Ganglienkörper, Axenzylinder und Kerne der bindegewebigen Gerüst- 
substanz als diejenigen Theile bezeichnet werden , welche sich vorzugsweise mit 
dem Farbestoff imprägniren. 

Man kann derartig behandelte Präparate nun einmal im feuchten Zustande 
untersüclien. Zu ihret weiteren Aufhellung wurde eine Lösung von Chlotcalcium 
empfohlen (SchbÖdek van dekKolk). Ich muss mitRsissNEB bekennen, ich habe 
nichts damit erzielt. Bessete und genügende Dienste leistet hier das Glycerin. 

Eine noch nachhaltigere Aufhellung erhält man indessen durch Einlegen des 
vorher sorgföltig nnd vorsichtig entwässerten Präparates in Terpentinöl oder Ka- 
nadabalsam , die zur Zeit beliebteste Methode , welche auch die schönsten und 
danemdsten Sammlungspräparate ergiebt. Wir verweisen für sie auf S. 109 un- 
seres Buches *) . 

Will man blau tingiren , so liefert das lösliche Anilinblau in der früher an- 
gegebenen Stärke (s. S. 83) nach etwas energischer Einwirkung hübsche und dauer- 
hafte Ptäparate; schönere noch das Hämatoxylin (S.83). — Auch die Ueber- 
osmiumsäUre, welche auf derartige Schnitte, selbst solche die mit Karmin vorher 
tingirt worden sind, in der S. 85 angegebenen Weise einwirkt, verspricht von 
Wichtigkeit zu werden (M. Schultze). 

Kürzlich hat Geklach die Behandlung mit Goldchloridkalium als ein aus- 
gezeichnetes Mittel gerühmt, um den Verlauf der Nervenfasern im Rückenmark 
sichtbar zu machen. 

Dem 3 — 6 Wt)cheh lang in einer Lösung von doppelchromsaurem Ammoniak 
(l — 2Y0) erhärteten Rückenmarksstück werden feine Querschnitte entnommen 
uhd fQr 10 — 12 Stunden in eine Lösung von t),01% des Goldsalzes, welcher man 
etwas Essig- oder Salzsäure beigefügt hat, eingelegt. Jetzt (nachdem die weisse 
Substanz feine blassie Lilafarbe gewonnen hat, die graue nur einen leisen Anflug 



*) Wir reihen hier noch einige andere Vorschriften an : 

1) LöCKHARtClarKE, Welchem später Lenhossek nachfolgte, bediente sich schon vor 
Jahren folgender Methode : Man erhärtet das frische Rückenmark in Weingeist, und zwar 
«n ersten Tage in mit dem gleichen Volumen Wasser verdünntem, dann in reinem Alkohol, 
his dünne Schnitte möglich werden, ein Ziel, was in kälterer Jahreszeit gewöhnlich nach 
3^6 Tagen erreicht ist. Dann werden jene Schnitte mit dem (S. 75) erwähnten Gemisch von 
^ Theil Essigsäure und 3 Theile Alkohol 1—2 Stunden lang versetzt, um nicht allein die 
Nerven und faserigen Bestandtheile schärfer hervortreten zu lassen, sondern auch die graue 
Substanz bedeutend aufzuhellen. 

2) J. Dean, welchem wir zwei ganz ausgezeichnete Arbeiten über die Zentralorgane 
verdanken , erhärtet in Alkohol oder Chromsäure und färbt die auseewaschenen Schnitte 
niässig in Glycerin-Karttiin, in welchem sie 4—8 Stunden lang verbleiben, je nachdem man 
das Kololrit haben will. Dann kommen absoluter Alkohol, Terpentinöl und Kanadabalsam 
«ur Verwendung. Dicker Kopalfirniss ist im Uebrigen nach Dean für die Erkennung feinen 
Details jenem Harz manchmal vorzuziehen. Auch die CLARKE'sche Methode rühmt Dean 
hoch und — wie wir hinzufügen wollen — mit vollem Rechte, wenn man das Gemisch auf 
vorher titagirte Präparate einwirken lässt. 
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darbietet) wird der Schnitt in einer sehr verdünnten Salzsäure (1 : 2 — 3000) durch 
mehrere Minuten andauerndes Hin- und Herbewegen ausgewaschen. Hierauf legt 
Geblach für etwa 10 Minuten in ein Gemisch von 1 Theil Salzsäure und 1000 
Theilen Alkohol von öO^q ein und später endlich noch für einige Minuten in ab- 
soluten Alkohol. Zur Aufhellung dient Kreosot und dann beendigt der Einschluss 
in Kanadabalsam das etwas komplizirte Verfahren . Will man Ganglienzellen sichtbar 
machen, so hat man vor dem Einlegen in das Goldsalz erst einige Stunden lang eine 
der andern Metallimprägnationen anzuwenden, wie die mit Chlorpalladium (S. 86) 
oder, was der Verfasser vorzieht, ein bisher noch nicht in der Histologie angewandtes 
Metallsalz, das salpetersaure Uranoxyd in sehr verdünnter Lösung zu benützen. 

Man wird an der Hand der gelieferten Präparationsvorschriften mit Fleiss 
und Ausdauer sich von den wesentlicheren Texturverhältnissen des Rückenmarks 
(schwieriger schon des Gehirns) überzeugen können , wobei , wie bemerkt , die 
Untersuchung der Querschnitte den Anfang bilden sollte. Indessen man wird auch 
erkennen, welche grosse Schwierigkeiten eine genaue Texturlehre der Zentral- 
organe darbietet, Schwierigkeiten, die zum Theil in der Natur des Gegenstandes, 
zum Theil auch in den immer noch nicht ausreichenden Methoden begründet sind. 
Sicher ist von manchen Forschern das Ergebniss ihrer Untersuchungen sehr über- 
trieben worden , indem gar Manches aus fragmentarischen Einzelanschauungen zu 
einem sehr bestechenden Bilde kombinirt wurde. Indessen sind andere Forscher 
einer übermässigen Skepsis anheimgefallen. Hat man doch sogar die netzartige 
Kommissurverbindung der grossen multipolaren Ganglienkörper in den Vorderhörnern 
des Rückenmarks in Abrede zu stellen versucht, ebenso den Uebergang einzelner 
ihrer Ausläufer in Nervenfasern der vorderen motorischen Wurzel ! Diese Textur- 
verhältnisse lassen sich, wenn auch nur mühsam und in sehr spärlichen Vorkomm- 
nissen, unserer Ansicht nach mit aller Sicherheit beobachten. 

Um Injektionspräparate des Gehirns und Rückenmarks zu erhalten, 
verfahre man etwa in folgender Weise. Man wähle kleinere Säugethiere , eine 
Ratte, ein Meerschweinchen, Kaninchen oder eine Katze und setze in den Aorten- 
anfang ein, nachdem dieses Gef&ss unterhalb der Karotiden und Subklavien unter- 
bunden ist. Es gelingt alsdann an der frischen Leiche (allerdings unter einigem 
Verlust an Injektionsmasse) bei vorsichtiger Führung der Spritze die Erfüllung 
leicht. Nur den Moment richtig zu treffen, wo die Prozedur abzubrechen ist, 
bietet eine gewisse Schwierigkeit dar. Hat man eine weisse Ratte oder ein der- 
artiges Kaninchen benutzt, so giebt die vollständige Injektion des Augapfels einen 
Maassstab. — Zur Füllung der oberen Rückenmarkshälfte bindet man die Aorta 
beim Durchtritt durch das Diaphragma ab und verföhrt im Uebrigen ganz in gleicher 
Weise. Tief rother Karminleim bildet die beste Inj ektionsn\asse. Zum Erhärten 
dient Alkohol und zum nachherigen Färben der Schnitte eine blaue Tinktur. 
Will man ersteres mit Chromsäure erzielen , so ist Berliner Blau vorzuziehen. 

In den Zentralorganen werden die Blutgefässe von einer bindegewebigen 
Adventitia lose umhüllt und «in dem so enstandenen Zwischenräume strömt nach 
einer interessanten Entdeckung von His die Lymphe. Es gelingt leicht durch 
die Einstichsmethode sich von der Richtigkeit zu überzeugen. — Auch um die 
Blutgeßlsse der Pia mater zeigt sich eine ähnliche Scheidenformation (perivas- 
kulärer Raum von His) . 

Eine weitere Schwierigkeit bringt endlich in die Durchforschung der Zentral- 
organe des Nervensystems die Unterscheidung der bindegewebigen Gerüste- 
substanz (Neuroglia) von den nervösen Formbestandtheilen. Während man 
vor längeren Jahren von der stillschweigenden Voraussetzung ausging, dass eben 
alles, was im Hirn und Rückenmark vorkäme, auch nervöser Natur sein müsse, 
ist dann später durch Bidder und seine Schüler das ausgedehnte Vorkommen einer 
bindegewebigen Substanz, welche die nervösen Gcwebeelemente eingebettet ent- 
hält, mit Recht behauptet worden, freilich auch mit gewissen Uebertreibungen. 
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Es handelt aich im Gehirn und Röckenmark wiederum um 
eine jener unentwickelten retikulären Bindesubstanzen, wie 
nun Hie in neuer Zeit rielfach im menschlichen Körper be- 
obachtet hat, um eins jener Neta- und Fachwerke mit Zellen- 
körpem in einzelnen Knotenpunkten. 

Dasselbe ist in der weissen Masse von einem derberen Bau 
nnd erscheint auf Querschnitten jener als ein Netzwerk mit '''J^'^yJ^ cSraBilrab^ 
einselnen Kernen und rundlichen Oeffnungen zur Aufnahme der ntm nu» dem Hintir- 
Nerven (Fig. 157). uS^XXnTa.t. 

R«ichlicher entwickelt, aber weit feinmaschiger, zeigt sich 
das retikuläre Bindegewebe in der Rindenschicht der weissen Masse, welche kon- 
tinuirlich in die Pia mater Obergeht. 

EbenMls ausserordentlich zart und vielfach hOchst fein- 
maschig erscheint die netzifirmige G er Qste Substanz der grauen 
Masse des Rückenmarks, Auch sie mit deutlichen strahligen 
Bindegewebszellen tritt nach einwärts in dem sogenannten zen- 
Inden Ependymfaden massenhaft entwickelt hervor. 

Auch im Gehirn kommt eine derartige Sttttzsubstanz sicher 
vor, obgleich sie weniger gekannt ist {Fig. 158). In der grauen 
Substanz der Rinde nimmt das mit Kernen in Knotenpunkten 
versehene Netzwerk eine unendliche Feinheit und Zartheit der 
Ftarchen 'und Maschen an, so daas seine Existenz von manchen Kg. i 
Selten her ganz in Abrede gestellt worden ist. "uni J»i ceM™iioiu' 

Zur Erkennung dieser — auch für den Pathologen hoch wich- tom Mcq«hfn; mit 
ügea — Gerflstmasse dienen solche Mazerationsmethoden , nach ciir™«JurrBe"o!inen. 
ArtdervonDEiTEKs (S.184) angegebenen. Auch der Einwirkung 
des Salpetersäuren Sil beroxfds auf Segmente des frischen Gewebes mit nachherigem 
Zusatz von Glycerin hat man sich mit Erfolg bedient (Frommann); ebenso der 
Ueberosmiumsäure . 

Qesch wulstartige Neubildungen der erwähnten Gerüst- • 

Substanz kommen in den Zentralorganen und der Retina ^^ A u 
nt. Man hat sie Gliome genannt {Vihchow). " 

In jener Gerflstesubstanz kommt es nach dem Tode in 
Folge der Zersetzung, aber auch unter abnormen Verhält- 
nissen schon während des Lebens, zur Abacheidung eigen- 
ihamlicher, in neuerer 2^it vielfach besprochener Gebilde, ^^ ^^k 

der sogenannten AmyloidkOrperchen, corpuscula amy- ^H ^^H 

lacea (Fig. 1 59) . ^ ^^ 

Dieselben bei einer verschiedenen OrOssc erscheinen '■^s- '''*■ Amjioidhnrper- 

sls kuglige , ovoide oder auch doppelbrodartige Gebilde, Gohim. 

an welchen man wenigstens häufig ein deutlich geschich- 
tetes Ansehen unter dem Mikroskop erkennt. Sie erinnern in diesen Bildern sehr 
anAmylonkOmer, mit Welchen man sie auch verwechselt hat. Ihre Reaktion kann 
diejenige des Amylon sein , eine Bläuung durch lodlösung. Andere nehmen da- 
gegen bei der Einwirkung von Tod und Schwefelsäure [s. oben S. 71) eine violette 
Farbe an und erinnern an Cellulose. 

Noch sei bemerkt, dasa auch in vielen andern Körperth eilen ähnlich reagircndc 
Massen auftreten kOnnen und dass man in neuerer Zeit darauf hin eine Amyloid- 
degeneration angenommen hat. 

Da wir einmal bei chemischen Materien angekommen sind, wollen wir auch 
noch sogleich des sogenannten Myelin gedenken. Es erscheint unter dem Mikro- 
skop in Gestalt doppelrandiger tropfen- und klumpen artigen Massen und kommt 
ebenfalls nicht auf das Nervensystem beschränkt vor. 
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von 79030', aber auch Bl^W, ja 



Unsere Fig. 160 kann una in Uirer un- 
teren Hälfte von dieser optiftohen Beschaffen- 
heit jener Substanz eine Vorstellung ge- 
wahren. Der obere Theil der Zeichnung 
wird dagegen eingenommen von den Kry- 
atallen des sogenannten Cholestearin, 
einer eigenthümlichen , durch den Thier- 
körper weit verbreitet«« Substanz (welche 
später aurh durch Benek£ und KoLBs in 
der Pflanze entdeckt worden tat] . Dieses 
Cholestearin bildet einen Best^ndtheil de^ 
Nervensubstanz , kommt freilich in sehr 
geringer Menge im Blut, reichlicher in der 
Oalle (und besonders in Gallensteinen), 
ebenso, mit Ausnahme des Hüne, auch in 
den meisten andern thieri sehen SaJTten \or; 
endlich tritt es in pathologischen Flaeaig- 
keiten und Oeschwüislen auf und hat die 
Bedeutung eines Zersetzungsproduktes. 

Es eracheint in sehr aierlicheu, dflnnen, 
rhombischen Tafeln (mit spitzen Winkeln 
r 57'*20'] und ist meistens so leicht kennbar. 
Ebenso zeigt es gewisse charakteristii^che Reaktionen. Setzt man den Ktystallen 
unseres Stoffes unter dem Mikroskop ein Gemenge von 5 Theilen Schwefelsfture 
(von 1,85 spez. Gew.) und 1 Theil Wasser zu, so entsteht ein eigenthflro lieber 
Farbe nwecb sei. Die Bänder der Tafeln werden karminroth, dann unter einer be- 
ginnenden Auflösung zu Tropfen violett. Wendet man lod und Schwefelsäure an, 
so nimmt reines Cholestearin ein blaues, verunreinigtes ein violettes, rfithliches 
oder auch missfarbiges Kolorit an. Das Ganze gewährt ein hübsches mikroskopi- 
sches Bild, ist aber in der liegel, da meistens die Krystallform zur Erkennung des 
Cholestearin vollkommen ausreicht, ohne allen praktischen Werth, 

Wir haben endlich noch der für die Erkennung der Nervenendigungen 
zur Zeit ablicKen Untersuchungsmethoden zu gedenken. 

Dieselben sind je nach der Beschaffenheit der in Frage kommenden Theile 
sehr verschiedener Art, indem neben dem Durchmustern des mAglichst frischen 
und veränderten Organtheiles noch eine Unzahl verschiedener Methoden , je nach 
den Körpertheilen zur Verwendung kommen. 

Beginnen wir mit der End igungs weise der motorischen Nerven, und 
zwar derjenigen in den quergestreiften Muskeln. 

Es ist hier zunächst das dem eben getödteten Thiete entnommene Gewebe 
zu verwenden , da gerade vor Eintritt der Todtcnstarre die Muskelfäden eine be- 
trächtliche Durchsichtigkeit darbieten, welche sie bald gegen eine tr&bere Be- 
schaffenheit vertauschen. Bei derartigen Beobachtungen wkd das Objekt entweder 
ohne alle Zusätze untersucht und nur mit einem dünnen Glasplättchen bedeckt (das 
man höchstens , um eine glatte Obeifiäche zu erzielen , sehr vorsichtig etwas an- 
drücken darf), oder unter Beigabe indifferenter Flüssigkeiten. Indessen eignen sich 
zu solchen Beobachtungen nur einzelne, besonders dünne, membranOse Muskeln. 
Die Augenmuskeln kleiner Säugethiere und unter ihnen auch der Retractor 
bulbi (Katze) , sowie der Psoas jener, ferner die platten Muskeln, welche beim Frosch 
vom Zungenbein zum Unterkiefer treten und der Hautbrustmuskel dieses Thieres, 
die sehr kurzen Schwanzmuskeln der Eidechse etc, kOnnen mit Nutzen verwendet 
werden. 

So gelingt es denn auch beim Frosche, an passenden Objekten ohne Mühe 
Bilder nach Art unserer Fig. 161 zu erhallen, die Theilung der dunkel ran d igen 



Muskeln und NeiTen. 

PrimitiTfosem in markh&I- 
üge Aeete , und die fortge- 
hende Zeiapaltung in fernere 
dunkle Zweige zu verfolgen 
bis endlich blasse feine End- 
iweige &n den Muakelfäden 
zu endigen scheinen Und 
ia der That glaubte man 
Jahre lang hier zu den letz- 
ten Termin allsten vorge- 
diungen zu sein 

Eine Keihe in der letzten 
Zut TOTgenommener Unter- 
iuchungen lehren, daas diese 
Früheren Ansichten jeden- 
bllaunhaltbarsind und dass 
die NeTvenveibreitung über 
jene angeblichen Termmal- 
iweige hinaus statt findet 
Die Ergehniase der von 
Korke, Maboo, KAlukek, 

RoUeET , KbAUSE , LNObl - 

MAinr U.A. angestellten Bc- 
obaehtungen gehen indessen 
lujeinander. Doch Ifisst sich 
lach unbefangenen Prüfun- 
gen nicht mehr bezweifeln, 
dass der Nerv das Sarko- 
lemma durchbohrt, (wobei 
lein Neurilem in letzteres 
tthergeht) und unter dem- 
Belbea isu einer kernffihren- 
den feinkörnigen plattenar- 
tigen Masse umgewandelt 
«ein Ende nimmt Diese 
letztere geht aber an ihren 
Rindern und der Innen- 

flficke ununterbrochen in die Fleischmaase des Muskelfadi 
GELKAmr). 

Die betreffenden Terminalgebilde , welche man mit dem Ni 




Über (Roi 



platten» passend bezeichnet bat, 
icliweincheiis links im Profil, rechts 
uugebildet erscheinen, besitzen di< 
und 0,0267'" wechselndes AuHniaa« 
4,6, 10 und 20. 

Bei den niederen Wiibelihiercn vere 
mehr. 

Oh das erwähnte Endgebilde durch di 
der Markscheide entstehe, ob nicht in jenen 
'''gt'i — dieses sind Fragen, welche hier ni 

Die meisten Halfsmittel , deren man s 
darauf berechnet, dem ganzen Muskel oder 
■Üblichst grosse Durchsichtigkeit xu verleihi 
luein besser verfolgen zu können, 



1 der »End- 
igt unsere Fig. 162 aus dem Psoas des Mccr- 
'on oben her. BeiSäugethieren, wo sie wohl 
Endpltttten ein im Mittel »wischen 0,Ul7T 
. Die Zahl ihrer Kerne schwankt zwischen 

1 vereinfacht sich die Endplatte mehr und 



Ausbreitung des Axenzylinders oder 
noch eine weitere Struktur verborgen 
■lit weiter erörtert werden können. 
;:li Kur Zeit bedient hat, sind einmal 
venigstens einem Thcil desselben eine 
n, um so die A.usbreitung dcrNerven- 
das iinveränderle Uewcbe gestattet, dann 




Fanffehnter Abuchnitt. 

xweitena, die quei^stieiften Miiskel- 
täden unter möglichster Schonung 
iflolirt, von ihrem Interstitiellen Bin- 
degewebe befreit, der Beohachtung 
KU unterwerfen. 

Zum ersteren Zwecke sind Alka- 
lien' unbrauchbar, Hehr gut dagegen 
verschiedene Säuren in hochgradi- 
ger Verdünnung, 

KOllikeb empfiehlt 8, 12—16 
Tropfen des Acidum acet. eoncent. 
der bayerischen Pharmakopoe von 
1,045 apez. Gewicht mit Wasser auf 
100 Kern, zu verdünnen uud in dem- 
selben den BruBthautmuskel des Fro- 
sches 1 '/s — 2 Stunden lang einzu- 
legen , nach welcher Zeit er glasartig 
durchsichtig werden soll. Ich habe 
mit 1 — 2 Tropfen Essigsfiurehydrat 
auf 50 Kern. Wasser da« gleiche Re- 
sultat erzielt. Auch für die Muskeln 
anderer Thiere erweist sich hochver- 
dünnte Eseigsfture sehr brauchbar 
(Engeimann) — und auch ich möchte 
""''"' jener Säure für derartige Zwecke den 

ersten Rang einräumen. — In einer 
alsdann derartig aufgehellte Muskeln einige Zeit 



O.f/fl ein zweckmässiges Keagens. Nach 
i Zimmertemperatur bat sie den Muskel in 



Essigsäure von 1 — 2% k 
lang aufbewahrt werden. 

Ebenfalls ist die Salzsäure von 
8 — 12 Stunden bei der gewObnlichei 
einen ähnlichen Zustand versetzt. 

Auch die Salpetersäure von der gleichen Konzentration wie die Chlorwasser- 
stofisäure mit 24standiger Einwirkung ist brauchbar. 

Behandlungen mit Höllenstein oder Goldcblorid empfiehlt nna Cokmheim. 

Indessen auch die noch lebenden Muskelfasern , glücklich auf mechanischem 
Wege isolirt, geben oft die bezeichnendsten Bilder. 

Zur weiteren Isolirung der Muskelfäden (natürlich in mf^lichst schonender 
Weise) haben wir von KOhnk gute Vorschriften erhalten. 

Derselbe vermochte durch das schon oben S. 170 beim Muskelgewebe er- 
wähnte Gemisch von Salpetersäure und chlorsaurem Kali zwar sehr hübsch die 
Muskelßiden mit der ansitzenden Nervenfaser zu isoliren ; aber die weitere Ver- 
breitung der letzteren liess sich nicht ermitteln. Daf^egen bildet die gleichfalls 
schon von uns besprochene Behandlung mit höchst verdünntet Schwejelafture und 
der nachfolgenden Digestion in Wasser ein sehr zweckmässiges Verfahren. 

Krause empfiehlt ferner die Muskeln mehrere Tage lang in Kssigsäurelösung 
von 33% einzulegen und dann die Fäden durch vorsichtiges Zerzupfen aus dem 
gequollenen Bindegewebe zu isoliren. Auch das Einlegen in eine 2'yoige Solution 
des chromsauren Kali lieferte ihm tangliche Präparate mit nachfolgender Essig- 
säuree in Wirkung von 25^/f. Femer rahmt er Sublimatlösungen tob 0,3 — 0,5Yot 
welche nachträglich mit der gleichen Säure behandelt werden und endlich Schwefel- 
säure von O,!"/!). 

Die Endigungs weise der Nervenfasern in der glatten Muskulatur ist 
bei weitem schwieriger zu verfolgen als in dem quergestreiften Gewebe, und unsere 
Kenntniss desshalb hier eine ganz unsichere. Man hat hoch verdünnte Essig- und 
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ChromaSure hier zu versuchen. Klebs empfiehlt für die Froschharnblase eine mit 
schwefliger Säure versetzte ^"/n Rohrzuckeriösung und nachträgliches Einlegen 
in phosphorsauree Natron ; FK^NKENHäusEB *} verwendet für die breiten Mutter- 
bänder des Kaninchens hochverdünnte Chromsäure '/',■, — '/so"/» "''*■' ^^^^ Essig- 
säure von 20Yo. 

Interessante Objekte bieten dann dem Mikroskapiker die in älterer und 
neuer Zeit vielfach durchmusterten Nerven der Hornhaut des Auges dar. 

pieselben verlieren sehr bald nach ihrem an der Peri])herie der ('ornea ge- 
schehenden Eintritt die Markscheide, werden hlaas und bilden einen das Hornhaiil- 
gewehe durchziehenden Plesus sehr feiner Fibrillen mit kernfnhrenden An- 
schwellungen der Knotenpunkte. Von diesem Netzwerke treten nun nach zwei 
Richtungen Nervenfasern ab , von welchen die einen im Hornhaulgewebe selbst 
endigen, während die andern nach Durchbohrung der vorderen homogenen Grenz- 
Rchicht (Hoteb) im Epithel ihr Ende finden (Coiinheim) . 

Zur Untersuchung verwendet man natdrlich denTbeil aus einem eben geföd- 
tetenThiere, Man kann hier z, B. bei einer Froschhornhaut so verfahren, (Kühne) 
dus man eine spitze Messerklinge dicht neben dem ^kterarande einsticht, den her- 
vorquellenden Humor aqueus mit einer Pipette aulsaugt, die Cornea mittel« einer 
scharfen feinen Seh eere rasch lostrennt ud4 mit der geringenMenge Humor aqueus. 
welcher in der Pipette befindlich ist, auf einen Objektträger bringt. DasGanze kommt 
dann in die früher (8.5t)) geschilderte feuchleKammer, umstunden lang unter dem 
Uikroskop zu verweilen und hierbei nicht allein den Nervenverlauf sondern noch 
mancherlei merkwürdige Dinge m schonendster Weise allmälich 7» enthüllen 

Das erwähnte Verlahren mit geringen Modifikationen kann natürlich auch titr 
andere Thiere henflt/t ^\erden Im Allgem(int.n emiilehlen sich die Hornhäute 
kleinerer Thiere, der Mau i und Ratte, des hichhörnchens Man nimmt sie mit 
Erhaltung einer schmalen Zone der Sklera heraus und wird dann meislens in dei 
Richtung der Radien mehrfach einauschneuien genöthigt si 



verwendt 



npfiehlt sich hie 
e Muskelnerven (& 70) ei 



' zunächst in hohi 
ipfohlene Essigs^ui 



Will man Reagentie 
Verdünnung die von Köi t i 

(MOli.ek und Saemisch] Schon nach 
10 — 15 Minuten lässt sich das Epi 
thelium mittelst der Pin/etti' abheben 
Während für die Nervenuntersuchung 
eine wenigstens mehistilndige Fin- 
wirkung des Reagens erlorderlich iit 
Günstig ist ebenfalls die Wirkung 
einer sehr verdünnten Chromsäure 
(0,1—0,01%), welcher man II 25"'(, 
Kochsalz zusetzen kann , wenigstens 
beim Frosch (Kühn*,) 

Um das Eindringen der hßchst 
feioen] Nervenfasern in das Epithel 
der Bindehaut zu erkennen und so die 
"chönc Entdeckung Cohnheim s zu 
bestätigen, greife man zum Gold- 
chlorid (S. 85) und verwende die Au- '"""i /''"■= *™''"i"'"« ««^ Endigimg im Epiih.l. 
gen von Meerschweinchen und Kanin- 
ehen (Fig. 163). Die Cornea des Frosches zeigt übrigens ohne Reagcntien beim 
Verweilen in der feuchten Kammer schon ihre epitheliale Nervenausbreitung (En- 
isluakk) . 

*) lieber seine Entdeckung, dasü nämlich die Nervenfasern der glatten Muskeln mit 
ihren feinen Endzweieen in den Kernen <ler kontraktilen Paserzellen entlij^en , fehlen mir 
wrZeit ausreichende Beobachtungen. 

Fl«, Mikroskop. S.Anni«». 13 







194 



Fünfzehnter Ahnchnitt. 




Wir behandeln, von den höheren Sinnesnetven, vorläufig absehend, hier nur die 
sogenannten Endkolben, die Tast- und PArixi'schen Körperchen, merkwür- 
dige in den letzten Destennien autgetundene und näher untersuchte Temiinalgehilde, 
Die Kntikolben, deren Kenntniofi wir dem 
jüngeren Kbausk i'erdanken, versinnlicht die Zeich- 
nung Fig. 164. bekanntlich sind sie bei denSauge- 
thieren (l.t) von eiförmiger Gestalt, wahrend ihnen 
bei dem Menschen (2. a) eine mehr kuglige ?.»- 
kommt. Sie gehören vorzugsweise gewissen Schleim- 
häuten an , können jedoch auch in der äusseren 
Haut vorkommen. 

Man wählt zu ihrer Untersuchung die Bindehaut 
des Augapfels, bedient sich am Kweckmässigst^n den 
ganz frischen warmen Auges eines eben getödteten 
Schlachtthierea, eines Kalbes oder Schweines , «obei 
Stücke der vorsichtig vom darunter gelegenen Binde- 
gewebe befreiten Konjunktiva ohne Zusätze durch- 
sucht werden und bei einiger Ausdauer die betreffen- 
den GehilAe durch ihr helles Ansehen in dem Binde- 
gewebe zu erkennen sind. Schwierigkeiten hat in- 
dessen eine derartige Beobachtung stets. 

Kkattsk hat uns dann mit einem guten Hülfs- 
niittel bekanntgeniacht, welches namentlich bei nicht 
mehr ganz frischen Organen , also heim Menschen, 
anzuwenden ist ; es besteht dieses in einem mehrere 
Tage bis eine Woche umfassenden Einlegen in ge- 
wöhnlichen Rasig. In dem aufgehellten Gewebe be- 
merkt man in zierlicher Weise die Anordnung der 
Nerven und findet einzelne Nervenfasern in die jetzt 
getrübten und dunkelrandigen Endkotben eintreten. 
Die blassen Endfasern lassen sich jedoch bei dieser 
;n Ersetzt kann letztere duri^h lerdünnte Essigsaure 
. Kssigsäure- Alkoholgemisch leistet brauchbare Dienste, wie 
endlich die Karmintinktion mit Vortheil zu 
vorwenden ist. 

Die Tastköri.erchen (Fig. 165), wel- 
che an gewissen Stullen der Susseren Haut 
erscheinen (der Volarflüche der Finger und 
Zehen, der Hohlhand und Fusssohle ete.'i. 
kommen daselbst in einem Theile der Ge- 
fühls Wärzchen der ('utis eingelagert vor und 
stellen ebenfalls xiemlich schwierige Unter- 
such ungsobjekte dar. Gelingt es auch mit 
passenderliehandlungsweise. dieOebildebald 
zu erkennen, ebenso sich von ihrer binde- 
gewebigen Natur zu Überzeugen , sowie da- 
von, dass die llinglichen querstehenden KOr- 
perchen ihrer Oberfläche nicht nervOse Ge- 
bilde sind, wofür sie Manche erklären wollten, 
so bietet die Ermittelung des Nervenfaser- 
endes zur Zeit noch die gi'ftssten Schwierig- 
keiten dar. 

Man hat verschiedene Unt ersuch ungsm et h öden bei der Beobachtung der Taat- 
kör|ievchen bisher benutzt. 



lukhaltlge, 



Methode nicht mehr gewahn 
werden; auch i 
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Die möglichst frische Haut des Menschen ausgespannt, erlaubt mit einer sehr 
»chaifen Messerklinge siemlich dünne Vertikalschnitte zu entnehmen. Diese be- 
bOrfen bei ihrer fibiillSren Beschaffenheit weiterer Authelhingsmittel , und als solche 
sind besonders zwei in Anwendung gekommen, eine bald mehr konzentrirte, bald 
mehr diluirte Natronlauge und die verdünnte Esaigsfiure. Erstere gewährt recht 
hübsche, freilich auch sehr vergfingliche Bilder, Dünne Schnitte , in ein TJhrglas- 
eben eingelegt, quellen nach einiger Zeit stark auf und gestatten alsdann die £pi~ 
dfrmoidalschicht abzuziehen. Etwa noch ?,urückgebliebeoe Reste des Malpighi'- 
sehen Schleimnet^es entfernt man durch Abpinseln und untersucht bei einer 
ütirkeren Beschattnng des Sehfeldes, unter UmatAnden auch mit Anwendung eines 
Tropfens der Essigsäure. Andere Forscher haben der verdflnnten Essigsäure über- 
haupt den Vorzug vor der Natronlauge gegeben , und in der That kann nicht in 
Abrede gestellt werden , dass manches Detail der Tastkörperchen und namentlich 
des Nerven Verlaufes an und in denselben durch das Reagens bequemer zur An- 
schauung gebracht werden kann. Vortreffliche Ansichten gewähren derartige 
Sdinitte, die vorher mit KarAiin tingirt waren und dann einer etwas stärkeren 
K«sigsSure ausgesetzt sind. 

Frische Haut, etwa diejenige der Fingerspitzen, kann, vorsichtig getrocknet, 
an vertikalen Schnitten ebenfalls schöne Anschauungen liefern, um so mehr, wenn 
inandieKarmintinktion zu Hülfe nimmt (in Verbindung mit sauerem Waschwasaer). 
Um die beiderlei Gefühls Wärzchen in der Haut zu unterscheiden , eignen sich ent- 
weder derartig behandelte passende HautstoHen mit natürlicher Injektion , oder nach 
Einspritzung von Berliner Blau. Chromsäurc-, selbst Weingeistpräparate zeigen 
mitunter recht hübsche Tastkörpereben. 

Auch Querschnitte durch die Papillarkflrper der Haut mit Karmin tingirt 
tflnnen nicht entbehrt werden. 

Dieselben lassen sich einmal an feuchten Weingeist- und f'hromsäureobjekten, 
dann aus der getrockneten Haut gewinnen, namentlich wenn man die Vorsicht be- 
obachtet, nicht allzu stark auszutrocknen, so dase eine gute Messerklinge noch ohne 
Hisse und Sprünge bu schneiden erlaubt. 

OxKLACH hat uns mit einer andern Me hode bekannt gemacht E n der \ olar 
fliehe der Fitager entnommenes Hautstückchen w rd a f e nen Augenbl ck n he sses 
dem Sieden nahes Wasser gebracht. Hierauf z eht 
fernt noch etwa zurückgebliebene Reste derselben 
durch ein BOrstchen. Das Hautstückchen wird als 
dann einige Tage lang in einer LOsung des chron 
^urenKali erhärtet. Nun entnimmt man m t dem 
Rasirmesser die Querschnitte der Papillen d e m t 
Wasser verdünnt unter das Mikroskop kom en 
Zur Aufhellung dient starke Essigsäure. M n er 
kennt dann die Querschnitte der Nervenfasern n 
Innern der Tastkörperchen. Um eine Verwechslung 
mit querdurchschnittenen Kapilt arge fassen zu ver 
meiden, bediene man sich der injizirten Haut 

Es bleiben endlich noch die merkwürd gen 
PiciRi'schen oder VATEii'scben Körper (F g 166) 
übrig , die kompHrirteste Form jener Term nal 
kOrperchen sensibler Nerven. 

Zu ihrer Beobachtung wählt man am 7weck 
massigsten das Mesenterium der Katze, wo s e so 
gleich in das Auge fallen und, mit einer geringen 
Pitparation isolirt, bei Anwendung ind fferenter 
FtQss^keiten uns treffliche Bilder darbieten nel 
che den Bau, die konzentrischen Kapseln {& len 
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eintretenden Nerven («) mit dem blassen Terminalfaden {c) leicht erkennen lassen. 
Vorherige Injektion mit kaltflüssigen transparenten Massen ist ein gutes Hülfs- 
mittel; ebenso kann man zur diluirten Essigsäure und zur Tinktion greifen. 

Dünne Chromsäure oder entsprechende Ijösungen des chromsauren Kali 
können zur Aufbewahrung und Untersuchung ebenfalls verwendet werden. We- 
niger zweckmässig finde ich die Essigsäure- Alkoholgemische. Scharfe Nadeln und 
das einfache Mikroskop dienen zum Ablösen der Kapseln. Die Versilberung zeigt 
übrigens an ihnen die bekannte Mosaik. 

Die PACiNi*schen Körperchen des Menschen erhält man ohne grosse Mühe 
durch Präparation der Hautnerven der Handfläche und Fusssohle. Die Unter- 
suchungsmethoden sind die gleichen wie bei der Katze. 

Die Texturverhältnisse des Nervensystems beim Fötus und die Entstehungs- 
geschichte der Formelemente sind zur Zeit noch keineswegs mit Wünschenswerther 
Sicherheit gekannt. Man verwende möglichst frisch eingelegte , in dünnen Lö- 
sungen der Chromsäure oder des chromsauren Kali langsam gehärtete Embryonen 
unserer Haussäugethiere oder des Huhnes. Sehr schöne Uebersichtspräparate ge- 
währen für das Rückenmark, die Spinalganglien etc. Querschnitte gehärteter 
Früclite. Die Objekte, durch Karmin tingirt, schliesse man in Kanadabalsam ein. 
Für ])eripherische Nerven der Fötalperiode erhält man leicht manche be- 
zeichnende Ansicht an frischen Ijarven der Frösche und Salamander. Auch kann 

man sich hier neben Höllenstein- und 
Chlorgoldbehandlung (Ebebth) eines von 
Hensen angegebenen Verfahrens bedienen. 
Man taucht die Larve 20 — 50 Sekunden 
lang in eine Chrom Säurelösung von 3 — 4% 
und wirft sie dann hinterher noch lebend 
in Brunnenwasser. Jetzt oder erst nach 
einer halben Stunde lässt sich die Epithe- 
lialmasse des Schwanzes durch Abpinseln 
entfernen. Ebebth empfiehlt für den glei- 
chen Zweck die Froschlarven für eine halbe 
bis ganze Stunde in eine schwache Höllen- 
steinlösung (1 Gran auf 5 Unzen) zubringen. 
Schon oh ne alle Zusätze j edoch vermag man zu 
erkennen, wie die Nervenfasern im Schwanz 
der Kaulquappe (Fig. 167) durch Zellen- 
zusatz (2a^, b^ und b^) sich verlängern und 
wie sternförmige Bildungszellen, mit den 
zeitweiligen Röhren verschmelzend, die 
Theilungen der Primitivfasern (2. 3) er- 
geben. Indem eine peripherische Vergrös- 
serung der Nerven stattfindet, hat man auch 
die Gelegenheit, mit zunehmender Entr 
Fig. tC7. Nervenfaserentwickelung aus dem Schwanz femung vom Zentralorgane immer jüngeren 

der rroscnlarven. 1. Blasse marklose kernführende -r, ^ > o o 

Faser. 2. Weiter vorgeschrittene, zum Theii mit Erscheinungsformen der Nervcnfasem zu 

r.::l:ST^ZTrx Er„e „th^rr ?:!: begegnen. Ebenso gelingt es, an derartigen 
wickelte Faser mit ihren Zweigen h und c. Objekten die Entstehung des markigen In- 

haltes zu sehen (2 . a) . Alles ist indessen 
hier viel zarter und veränderlicher als im älteren Körper^ so dass die grösste Scho- 
nung der Objekte bei der Untersuchung mit sehr starken Vergrösser un gen erfor- 
derlich wird. Neuere Untersuchungen zeigen übrigens, dass sich die erwähnten 
Nervenfasern noch viel weiter unter Verästelungen fortsetzen und so schliesslich 
zu unendlich feinen Fädchen werden , welche in den Kernkörperchen der Epithe- 
lialzellen ihr Ende finden sollen (Mensen) . 
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Etwas starker erhärtete Embryonen gestatten gute Präparate aber die Struktur- 
verhältnisse des wachsenden Rückenmarks und Gehirns. Die Formveränderungen 
des ersteren, ebenso der Spinalknoten mit vorschreitender Entwicklung, lassen sich 
leicht erkennen. Auch hier verdienen Chromsäure und doppelchromsaures Kali 
dem Weingeist entschieden vorgezogen zu werden. Querschnitte mit Zuhillfe- 
nahme der Karmin tinktion reichen für die ersten Anschauungen aus. 

Was die Hüllen der Zentralorgane angeht , so untersucht man A r a c h - 
noidea und Pia mater am besten frisch mit Benutzung der für bindegewebige 
Theile üblichen Reagentien. 

Die zahlreichen Kapillaren lassen letztere Membran im Uebrigen für Gefäss- 
studien sehr geeignet erscheinen. An passenden Objekten kann man (wie auch 
an mechanisch isolirten Qefässen der Nervensubstanz) leicht erkennen , dass die 
Bildung des Tuberkels von einer Wucherung der Gefässkeme ausgeht. Die Dura 
raäter kann frisch, getrocknet oder durch Chromsäure erhärtet untersucht werden, 
Methoden, welche auch für das Neurilem stärkerer Nerven zur Verwendung 
kommen. Die Plexus chorioidei bedürfen kaum einer besonderen Vorschrift; 
ihre Injektion gelingt mit derjenigen des Gehirns leicht. Schöne Ansichten ver- 
schafft uns hier das MüLLER'sche Gemisch (S.96). Die kalkigen Konkretionen 
derselben, den sogenannten Gehirnsand (der bekanntlich auch in der Zirbel- 
drüse des Menschen vorkommt) studirt man unter Anwendung von Säuren und 
Aufhellungsmitteln, namentlich Glycerin. 

Für den Hirnanhang, wo das Kalb besonders zu empfehlen ist (Perk- 
MEscHKo) dient die Erhärtung in Chromsäure, Müller' scher Flüssigkeit oder 
Weingeist. Dünne Schnitte gepinselt und mit Karmin tingirt, liefern bald die 
wesentlichen Anschauungen. 

Schon oben bemerkten wir, wie grosse Schwierigkeiten die Ergründung der 
normalen Texturverhältnisse bei den Zentralorganen des Nervensystems zur Zeit 
noch darbietet. Sonach werden wir begreifen, dass die zahlreichen patholo- 
gischen Veränderungen jener noch sehr dürftig gekannt und sehr wenig 
mit Erfolg histologisch angreifbar sind. Weiss man auch, dass die nervösen Ele- 
mente mancherlei Degenerationsprozessen, wie namentlich dem fettigen, dann auch 
amyloiden und kolloiden Umwandlungen unterliegen , und dass die eigentlichen 
Neubildungen von dem bindegewebigen Gerüste ausgehen , so sind die feineren 
Texturverhältnisse desselben ungemein schwer zu verfolgen, indem gerade die für 
den normalen Bau üblichen Erhärtungsmethoden auf pathologischem Gebiete hier 
wenig zu leisten pflegen, so dass man häufig nur frische Objekte zu untersuchen 
vermag. Für bindegewebige Bildungen sollte man ganz schwache Chromsäure 
nach ScHtJLTZE (S. 69), ebenso die MiJLLrR*sche Flüssigkeit, etwa mit dem gleichen 
Volumen Wasser verdünnt, versuchen. Endlich wird die geschickte Benutzung 
von Tinktionsmethoden manche weitere Beihülfe gewähren. 

Gute Uebersichtspräparate liefert uns nicht selten eine von Billroth geübte 
Methode, das 248tündige Einlegen kleiner Gehirn- und Rückenmarkstücke in ein 
Pulver von kohlensaurem Kali oder Chlorcalcium. Die Objekte gew^innen hier- 
durch meistens einen Konsistenzgrad, dass sie feine Schnitte gestatten, welche mit 
Wasser (oder auch dem Zusatz von Glycerin) untersucht werden müssen. 

Um die fettige Degeneration der Nervenfasern , sowie die im peripherischen 
Stück des durchschnittenen Nerven auftretenden Texturveränderungen zu beob- 
achten,- untersuche man die so operirten Thiere in den passenden Zeitintervallen 
entweder ganz frisch, oder n:it Benutzung der für Rückenmark und Gehirn ange- 
gebenen Lösungen der freien Chromsäure und des chromsauren Kali. Es ist dieses 
eine der wenigen Strukturveränderungen der Nervenapparate, welche dem geübten 
Beobachter geringere Schwierigkeiten darbieten. 
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Die Untersuchungs weisen der Gefösse fallen schon, je nachdem Blut oder 
Lymphe die Inhaltsmasse bildet , nicht ganz gleich aus ; sie wechseln femer nach 

der Stärke der Röhren bedeutend. Andere 
Hülfs mittel sind daher zur Beobachtung der 
Kapillaren und feinen Gefösschen erforderlich, 
andere verlangt die Erforschung der starken 
und stärksten Stämme. 

Die feinsten Kanäle der Blutbahn (Fig. 168. 
A, B) stellen bekanntlich die sogenannten 
Haarge fasse dar, verzweigte sehr dünnhäu- 
tige kemführende llöhren. Die engsten Kapil- 
laren {A, a, h. B. a.) , welche aber nicht an 
allen Stellen des menschlichen Körpers vorkom- 
men, sind eben noch weit genug, die Blutzellen 
einzeln hintereinander passiren zu lassen. 
Bei allen Wirbel thiergruppen kehrt die gleiche 
Beschaffenheit wieder, natürlich modifizirt 
durch die Grösse der Blutkörperchen. Frösche 
und nackte Amphibien besitzen daher Haar- 
gefiässe von weit ansehnlicherem Quermesser, 
als sie im menschlichen Körper getroffen wer- 
den, und die Kapillaren jener Geschöpfe eignen 
sich deshalb zu manchen Beobachtungen besser 
als"die unsrigen. 

Bis vor Kurzem lautete die fast allgemein 
^angenommene Entwicklungsgeschichte der 
Haargefösse so, dass sie aus der Verschmel- 
;sung von Bildungszellen entstehen sollten, 
welche in einfacher Reihe zusammenstossend, 
sich ineinander öffnen, so dass die verfiies- 
senden Zellenhöhlen zur Kapillarröhre; die 
Zellenmembranen zur Gefösswand und die 
sich erhaltenden Kerne zur Nuklearformation 
der letzteren sich gestalteten. 

Durch die übereinstimmenden Beobach- 
tungen dreier Forscher (Aitebbach, Ebebth 
und Aeby) hat sich ergeben , dass die Haargefässwandung nicht in Wirklichkeit 
strukturlos ist, dass sie vielmehr aus der Verschmelzung ganz dünner und platter, 
kernführender Zellen entsteht (und also das Haargefässlumen ein Interzellulargang 
ist) . Die Grenzlinien dieser ^Zellen lassen sich erst durch die Silberimprägnation 
sichtbar machen und waren bisher völlig übersehen worden. 

Es ist leicht diese wichtige Entdeckung zu bestätigen (Fig. 169). Man lasse 
einen Frosch sich verbluten und treibe hierauf durch die Lungengefässe einen In- 
jektionsstrom von 0,25% Silberlösung. Auch das einfache Einlegen blutleerer 
Organe, — wie der Retina oder Pia mater etc. von Säugethier und Mensch — führt 
zum Ziel. Das mit Brunnenwasser ausgewaschene Objekt wird in angesäuertem 
Glycerin untersucht. 




Fig. 168. Feine Gefässe aus der Pia mateir 
des mensohlichen G^irns. ^ ein Qeftsschen, 
dessen Stamm c nach abwärts iß) eine doppelte 
Membran gewinnt und nach oben in zwei 
feinste Haaigefässe a und h Qbergeht. B ein 
zweites derartiges Bild. C ein etwas stärke- 
res Stämmchen mit doppelter Membran, der 
inneren a mit längs laufenden Kernen und der 
äusseren &, welche nach einwärts quere Kem- 
bildung erkennen lässt. 
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Man ist in neuerer Zeit noch auf eine etwas komplizirtere Gestaltung der 
Haargefässe mehr aufmerksam geworden, welche in den lymphoiden Organen, 
denLymphknoten, Pey£r' Beben uad eoUlfiren Follikeln, den Tonsillen, Malpighi'- 
schea KArperche'n der Milz und in der ThyinuH, über auch in andern Drüsen voi- 
kommt. Sie beBteht darin, dass um die primäre Haarget'äHswandung herum die 





retikuläre Bindesubstanz jcaer Urgaiie, wie 
leasarische Lage, eine sogenannte Advcnl 
kann uns hiervon eine Vorstellung gcwäliri 
GetiuBstämmchen in weiterem Abstände vor 



ibtanavtig verbreitert, eine zweite ak- 

,fia eapillaris, bildet. Fig.l70fi, 
1. — Ferner können mikroskopische 
ndegewebigen Scheide umhüllt 



«erden (n) , wobei der so hei-gestellie Kaum (I.ymphscbeidej zur Strömung der 
Lymphe dient (c) . 

iHnr eraten Untersuchung der Ilaurgettlsse von MenHuli und Saugethier eignen 
aich keineswegs zahlreiche Organe. Am «weck massigsten, und desshalb auch all- 
gemein empfohlen, erscheinen das Gehirn , die Pia mater denselben, die Retina des 
erwachsenen Körpers und die lymphoiden Organe. 

Um ans dem ersteren Theile bezeichnende Anschauungen zu gewinnen, er- 
lasse man ein in der grauen Suliatan/. eben noch sichtbares kleines Blulgefäse und 
suche dasselbe durch Zerren aus jener heraus zu ziehen. Unter Wasser befreie 
man es alsdann entweder mittelst der Sptitzflaschc , oder besser durch Bepinseln 
von der noch anhängenden ÜebirnmasHe. Man wird su ein Stämmchen mit reich- 
licher Astbildung und zahlreichen Kapillaren als Endzweigen erblicken und nicht 
allein jene feinste Gefüssform, sondern auch eine Reihe von Uebergängen xu kom-- 
lilinirteren Gefassen studiren können. Auch die zerzupfte Pin mater liefert uns 
treffliche Objekte, nanientlicli wenn man eineKtellc wählt, welche zwischen Gehirn- 
windungen eine Furche auskleidet. Die Haargefösse der Retina werden in Ähnlicher 
Weise wie diejenigen der (^ehimsubKtanK behandelt. 

Etwas grössere Vorbereitungen erfordern die zum Lymphsystenie gehörigen 
Organe, wenn wir ihre Haarjtefässe untersuchen wollen. Aus dem frischen Theile 
würde man entweder gar keine , oder nur höchst ungenügende Anschauungen ge- 
winnen. Man hat deshalb zunächst erhärtende Vorbereitungsmethoden (Cbrom- 
«äure, Alkohol etc.) anzuwenden. DUnne , dem resistenter gewordenen Gewebe 
entnommene Schnitte müssen alsdann durch den Pinsel von den zahllosen , das 
bindegewebige Mascheawerk erfüllenden Lymphkörperchen befreit werden , ehe 
man die gewünschten zierlichen Bilder der Haargelasse erhält. 

Zur Erkennung der Kerne dient jedes gewöhnliche Präparat. Durch ver- 
dtlnnte Kssigsäure treten jene schärfer hervor, ebenso mittelst der Karmin tinktion, 
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welche hier, gleich der Färbunfj mit Hämatuxylin und Anilinblau, empfohlen zu 
werden verdient. Auch Goldchlurid liefert brauchbare Bilder. 

In ürganun mit faserigem Gcl'üge werden wir uns, selbst bei ansehnlichem 
Blutreichthum , in der Regel vergeblich nach Haargefasscn iimlhun, wenn wir 
nichl besondere Hervorhebungsmitlei anwenden. In dem fibrillaren Gewebe ver- 
schwinden die blutleeren Kapillaren auf das Vollständigste. Man kann sich hier 
der bekannten Wirkung der Essigsäure bedienen , oder erst das Präparat mit Kar- 
min förben und dann nachträglich der Säureeinwirkung unterwerfen , was vorzu- 
ziehen ist. Drüsige Organe verlangen dagegen die Anwendung von Alkalien, 
wenn durch Aullösung ihrer Zellen die Kapillaren hervortreten sollen. Doch wird 
man nicht selten vergebliche Nachsuchungen anstellen. 

Der hohe Werth transparenter Injektionen mittelst Berliner Blau oder Kar- 
min, um Haai^cFitsse wie stärkere Stämmchen in einem Organe sichtbar zu machen, 
bedarf nach dem eben Erwähnten keiner weiteren Erörterung mehr ; auch Silber- 
' lösung kann mit Vortheil benutzt werden (8.97). In der That sollte man die ge- 
ringe Mühe der Einspritzung bei derartigen Untersuchungen niemals scheuen . wie 
denn auch die Anordnungsverhältnisse allerOrgane, sobald nur die erfüllten Haar- 
gefUssu dem Auge die ersten Orientirungspunkte gewährt haben, viel verständlicher 
zu erscheinen pflegen. 

Gelingt es, die Blutmasse in einem Gefässbezirk zurdck zu halten, so kUnnen 
derartige natürliche Injektionen die künstlichen ersetzen. Die Präparate dürfen 
aber nicht mit Wasser befeuchtet werden. , 

Hat man einen Frosch oder Salamander zur Hand, so wird man mit Vortheil 
zur Vergleichung mit dem menschlichen Textur Verhältnisse gewisse Körpertheile 
auf die Haargefössc untersuchen. Bei dem ersteren Thiere {am besten durch 
Aether oder Chloroform getödtet) nehme man das untere Augenlid oder einen der 
platten, durchsichtigen Muskeln, deren wir oben S. 190 gedacht haben; auch die 
Membrana hj'aloidea gewährt prachtvolle Anschauungen. 

Die sich anreihenden stärkeren Gtfksse der Blutbahn zeigen bekannt- 
lich nicht mehr jene ursprüngliche binfacbheit der Struktur, wie sie die Kapillären 
besitzen Zunächst (Fig. 168. C) erscheint, 
der ursprünglichen Kapillarmembran mit 
längsstehenden Kernen [d] umgebildet , 
eine zweite Lage mit einer in ihr gelegenen 
ähnlichen aber quer gerichteten Nuklear- 
formation [b] zu welcher allmählich in Ge- 
lassen von etwas stärkerem Kaliber die so- 
genannte 1 cellulosa , die bindegewebige 
AussenBchichtsichhinzugeaellt. Die innere 
Gelässhaut wird dabei mehr homogen und 
kernlos Ant einer andern Stufe, nur ge- 
bildet von der Innen- und Aussen Schicht, 
aber bekleidet mit einem Epithelial Über- 
zuge treff'en wir vielfach schon stärkere 
Stjlmmthen des Körpers. Ihnen kommt in 
der Regel der Charakter venOser Bohren 
zu wählend an gleich starken arteriellen 
Stämmchen (Fig. 171) es schon zur Bildung 
jener dritten mittleren Lage (c) zwischen 
limibekindung hAi- hoiDugcue innere c die aug Innenhaut {b) und äusserer Lage (d) ge- 
^"^"^Tdie bmdffKweb ge iuBswe Oeltahiiui' kommen ist der 'Schicht querlaufender mus- 

kulöser tascrzellen. 
Die Unters uchungs weisen derartiger Getäa^e sind zunächst die gleichen wie 
diejenigen der Kapillaren Selbst die Lokalitäten wie die Geh irasubs tanz , die 
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Pia raater, die ]ymphoiden Organe bleiben vielfach dieselben. Mit Vortheil last>en 
sich daneben auch die Stämmchen des Mesenterium verwenden. Man wird von 
Tinktionsmethoden, namentlich der Karminfärbung mit nachfolgender Essigsäure- 
einwirkung, dann von verdünnten Säuren und von Alkalien vortheilhaften Ge- 
brauch machen. Sehr zweckmässig ist auch hier, namentlich wenn es sich um die 
recht variable Dicke der Gefässwandungen bei kleinen Venen und Arterien stämm- 
chen handelt, die transparente Injektion. 

Das Epithelium bemerkt man theils am frischen, unveränderten Objekte, oder 
vermöge der Karminförbung sowie der Silberimprägnation (s.S. 84). Um die 
Muskelschicht zu erkennen, empfiehlt sich die Karmintinktion, die Anwendung 
der Kalilaugen von 30 — 35^/^, der 2 O^/^igen Salpetersäure. Auch der Einwirkung 
des Höllensteins kann man sich bedienen, wenn man die Grenzlinien der einzelnen 
kontraktilen Faserzellen sichtbar machen will. 

Schon hier macht sich die Brauchbarkeit noch einer andern Methode geltend, 
welche für die Untersuchung stärkerer und stärkster Gefässe von unersetzlicher 
Wichtigkeit ist, — wir meinen das Trocknen und die Anfertigung dünner Schnitte 
durch die Wandung. 

Solche kleine Stämmchen, wie sie uns bisher beschäftigt haben, trockne man 
mit dem sie einschliessenden Gewebe auf einer Korkplatte, wo dann leicht gute 
Querschnitte zu erhalten und beim Einweichen vom Korkstückchen zu befreien 
sind. Auch in Alkohol oder Chromsäure erhärtete Präparate ergeben schöne Durch- 
schnitte solcher Gefässe (Fig. 170. d). Beale dehnt derartige Arterien und Venen- 
stämmchen durch energisches Eintreiben ungefärbten Leimes möglichst stark aus, 
um dann hinterher durch die erstarrte Masse feine Querschnitte zu machen, und 
rühmt die Methode besonders zur Demonstration der kontraktilen Faserzellen. 
Wir. empfehlen hierzu besonders die Malpighi' sehen Körperchen der Milz, die 
Follikel der Lymphknoten und die Niere , wobei man , wie schon angeführt , die 
geringe Mühe eines sorgsamen Auspinselns nicht scheuen darf. 

Gefässe^ deren Wandungen nicht mehr in ihrer Totalität von dem Mikroskop 
bewältigt werden können, erfordern einmal jene Trocknungsmethode und die An- 
fertigung dünner theils longitudinaler , theils querer Durchschnitte. Das frische 
Geföss kann ohne weitere Behandlung auf der Korkplatte getrocknet und dann 
unter Anwendung von Säuren und Alkalien untersucht werden , oder man kocht 
es vor dem Trocknen erst in Essig oder verdünnter Essigsäure. Auch die Ein- 
wirkung der 20®/Qigen Salpetersäure hat man empfohlen. 

Die verschiedenen Schichtungen elastischer Membranen, bindegewebiger und 
muskulöser Lagen werden so auf das Deutlichste sichtbar. Man gewinnt über die 
Entwicklung der Muskellagen in mittelstarken Arterien und Venen, sowie über 
das Zurücktreten dieses Gewebes in den stärksten Stämmen überhaupt die besten 
Bilder. Von jöinem Epithelium wird man aber nichts mehr erhalten finden. 

Ein zweites und zwar älteres Verfahren besteht darin , dem im feuchten Zu- 
stande aufgeschnittenen Gefäss unter Wasser mit Skalpell und Pinzette die ein- 
zelnen Lagen , sei es von innen , sei es von aussen her sukzessiv abzuziehen und 
unter Anwendung passender Zusätze zu studiren. Durch Abschaben mit der Skal- 
pellklinge wird man hierbei an frischen Objekten leicht in grösseren oder gerin- 
geren Fetzen die Epithelialbekleidung zur Ansicht bringen. Auch der freie Band 
einer Gefässklappe gewährt nicht selten ein schönes Bild jene» Ueberzuges und 
zugleich ein gutes Hülfsmittel, die geringe Mächtigkeit desselben zu messen. 

Zur Wahrnehmung der Gefässnerven , eines Netzwerkes sehr feiner blasser 
Fäden, welches die Tunica media und den angrenzenden Theil der Aussenschicht 
einnimmt, wähle man das Mesenterium eines Frosches, behandle es mit schwacher 
Essigsäure und pinsle das Epithel ab (His) . 

Die Gestaltung der verschiedenen Haargefässbezirke nach Stärke und 
Anordnungsweise der Röhren, sowie nach der Grösse der von den Maschennetzen 
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iitnschloawnen Oeweberäume hut atit langer Zeit diu Aufmerksamkeit d«T Ana- 
tomen und Physiologen beHch&ftigt. I^chon die reizenden Bilder, welche derartige 
gelungene Präpiirute unter dem MikiOHko[i entfalten, museten anziehend wirken. 
Dann gcatattel der Blutreiehthiini eines Organes erst einen Schlu»» aber die GiOsse 
Heines Stoffumoatzei«. sei e» im eignen Interesse, sei es im Dienste anderer Organe 
(Drasen). Die AnurdniingsverhftltniHSe der Haargeläese sind far die Mechanik des 
Kreislaufes von hoher Wichtigkeitu. h. m. 

Da von der Injcktionstcchnik schon in einem früheren Abschnitte (B. S7] aus- 
führlich die Kedc wnr, kOnnen wir einfach darauf verweisen. Stets wolle man, 
wie bereits bemerkt worden ist , tür das Studium der Kapillaren nur transparent 
ii^izirte Objekte im feuchten Zustünde (entweder ganz frisch, oder nach einem 
kürzeren Verweilen in Weingeist und alsdann mit nachfolgendem Olycerinzusatzi 
untersuchen, da 0|iake Massen /u viel verdecken und jedes getrocknete Präparat 
ein Zerrbild gewährt. Ftlr die meisten Beobachtungen der Kapillarnetze wird nuin 
mittelst der einfachen Injektion (dem kaltflüssigen Berliner Blau von Bealk oder 
RiCK\RT>B(>N (s. oben S.'JC) ausreichen. AVill man die dop|ieUe Einspritzung an- 
wenden, so nehme man das BEALK.'schc Kavmin-Gemisch (S. 1161 hinzu. 





itumiu abri^ht. 



Et wflTilc uns über dieSchnmken dieser kleinen Schrift hinausführen, woUteB 
wir hier dir verschiedenen Gestaltungen der HaargefSssnetie nirli 
Rohren- und Mav'hcnweitc, sowie der form der Anordnung ausfahrlich er geden- 
ken. \V'enigc licmerkungcn m&gen daher genügen, und für weitere Belehrung iie 
Handbücher der Gewebelehre empfohlen sein. 

Bekanntlich bleiben manche KOrjierlheilr gans getSsslos: andere sind blut- 
arm und nur in weiten AbstAndeu von 1 laargelassen durrhiogen , w&hrend bei 
■len blutreichen tJrgsncn die KHi>ilkreii einander stark genähert und die Maschen 
Inner sind. 

Die Anatomen haben twei Gniadformen der Haai^nasnetze nach der Oealall 
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ihnen umgrenzten Paienchym räume unterschieden, nfimlich 1) das ge- 
Beiderlei Formen rieh- 
len Mich nEkch der Gestalt 
der Üe Webeelemente. 
Rundliche , aus Zellen 
oder Drüsen bläschen er- 
baute Theile besitzen ein 
ähnlich gestaltetes, also 
rundliches Üef^soetz, während solche mit 
bestimmtem Faaerverlauf oder aus parallel 
lautenden Drüsen schlauchen und Drüsen- 
rOhreti (gebildete Theile das gestreckte 
Kajiillarnetz darbieten. 

So zeigt uns Fig. 172 das gestreckte 
Haargeiäsanetz des quergesireilten Muskels, 
Fig. 173 das gleiche, die Labdrüson um- 
spinnende der Magenschleiiuhaut. Letute- 
res geht an der Mukosenoberflachc, wo mit • 
rundlichen Üeftnungen die Drüaenschläuche 
"üsmünden, in die Form eines rundlichen Netzes über. 

Dass die Träubchen des Fettgewebes 
aus Gruppen grosser kngliger Zellen be- 
«tehen, hahen wir in einem Irttheren Ab- 
«bnitte kennen gelernt (S. 145). Das 
Haargeiäsanetz Fig. 174 ist damit in 
Ifebere in Stimmung. Ein gleichfalls mehr 
rundliches, aber weitmaschiges und eigen- 
Ihilmlich geformtes Netz von Kapillaren 
Migtdie Innenlage der Retina (Fig. 175). 
Wo kleine papilläre Vorsprünge erschei- 
nen (äussere Haut, manche Schleimhäute) , 
iKg^nen wir einfachen Kspillarschlingen 
(Fig. 176); wo jene grösser sind, einem 
^lingennetz, wie in den Darmzotten. 
Vielfach sind die Anordnungs Verhältnisse 
der Eapillarnetze des menschlichen Orga- 
nisaniB so eigenthümlicher Natur, dass 
' der Geübte mit Leichtigkeit den Körper- 
theil, von welchem das Präparat stammt, 
in sicherster Weise zu erkennen vermag. 
Die erste Entstehung der Ge- 
ä»se beim Embryo, sowie die nachfol- "''*' ''tn*^!*'" '^"w'"™ft^\'i'R'aMKBa>'B/ *"'" 
genden fötalen Qefäesbildungen und Um- 
wandlungen stellen bekanntlich einen sehr schwierigen und darum noch vielfach 
lückenhaften Abschnitt der Gewebelehre her. Die neueren Entdeckungen über 
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den Bau der Haargefösswandungen machen ohnehin eine Revision der früheren 
Angaben dringend nothwendig. Die Anwendung der verdünnten Höllenstein- 
lösung verspricht hier werthvolle Aufschlüsse. 

Zur Beobachtung der Gefössentstehung empfehlen sich sehr junge Embryonen 
von Vögeln, Säugern und Fischen. Bei der Leichtigkeit, ein geeignetes Material 
zu gewinnen, stehen unter jenen die schon seit Dezennien benützten Hühnerem- 
bryonen in erster Linie, an welchen man vom Ende des ersten und am zweiten 
Tage der Bebrütung in dem Gefiisshof die Bildung des ersten Gefässnetzes beob- 
achten kann. Man schneidet zu diesem Zwecke die Keimhaut unter lauwarmem, 
mit etwas Kochsalz und Hühnereiweiss versetztem Wasser heraus und untersucht 
entweder ganz frisch mit Benützung einer indifferenten Flüssigkeit oder auch einer 
stark verdünnten Chromsaurelösung oder, was für manche Zwecke vortheilhafter 
zu nennen ist , nach vorheriger Erhärtung in Chromsäure sowie doppelchrom- 
saurem Kali unter Beihülfe von Glvcerin und Tinktionsmethoden. 

Um die weiteren peripherischen Gelassbildungen zu verfolgen, dienen ein- 
mal auf vorgerückterer Stufe dieselben Hühnerembryonen, z. B. deren AUantois, 
oder man verwendet Früchte von Säugethieren. An letzteren bieten ebenfalls der 
Harnsack , die Membrana capsulopupillaris und hyaloidea des Auges treffliche 
Bilder dar. Ein sehr bequemes Untersuchungsobjekt während des Frühsommers 
liefert endlich der Schwanz der Froschlarven. Indem man hier das lebende Thier 
entweder auf dem ScHrLZKschen Objektträger (S. 124) oder durch einen um den 
Körper geschlagenen Streifen befeuchteten Löschpapiers ohne jede Verletzung be- 
obachten und wieder in den Wasserbehälter zurückbringen kann, wird es möglich, 
an genau bemerkten Stellen bei einem und demselben f)xemplare die von Tag zu 
Tag sich ergebenden Aenderungen der Gefössbildung zu verfolgen. 

Pathologischen Veränderungen der "Blutgefässe begegnet man be- 
kanntlich häutig genug. Soweit dieselben auf Umwandlungen der Struktur beru- 
hen, betreffen sie weit mehr die grossen Stämme, besonders die Arterien, als die 
feinsten arteriellen und venösen Endzweige , sowie die zwischen ihnen befind- 
lichen Kapillaren. 

In den Arterie nwandungen älterer Menschen findet man sehr gewöhnlich 
— und zwar in einer mit dem Lebensalter steigenden Häufigkeit — Umänderun- 
gen der inneren Get^shaut in Gestalt kleinerer oder grösserer, weisslicher oder 
gelber, über die Oberfläche etwas prominirender Flecke und Plättchen. Diesel- 
ben ergeben sich bei der mikroskopischen Analyse als Ansammlungen von Fett- 
molekülen. Später kann es zur Erweichung und zum Zerfall derartig fettig de- 
generirter Stellen kommen. 

Auch bei dem (allerdings verschieden genug aufgefassten) atheromatö- 
8 e n Prozesse treffen wir, aber in den tieferen, der Muskelhaut angrenzenden 
l^en der Intima, dieselben Fetteinbettungen zunächst wieder, nachdem in Folge 
einer Reizung Schwellung der inneren Gefösshautlagen vorhergegangen war. Un- 
verändert überkleidet indessen die innerste Lage der Intima jene prominirende 
Stelle (so dass an eine Auflagerung geronnener Schichten des Blutfibrin nicht mehr 
gedacht werden kann) . Dann kommt es auch hier zur Erweichung der feti- 
infiltrirten Stelle und der Schmelzungsprozess schreitet auf Kosten der übrigen 
Schichten der inneren Gefösshaut fort. Ist einmal ein förmlicher atheromatöser 
Brei (der in die Blutbahn einbrechen kann) entstanden, so lehrt die mikroskopische 
Ajialyse desselben als Bestandtheile vereinzelte und in kugligen Konglomeraten 
verbundene Fettmoleküle, Cholestearinkr)'8talle und Gewebetrümmer kennen. 
Indessen noch eine andere Degeneration können jene verdickten Stellen der Intima 
erfahren, eine Entartung, welche sich auch mit der ersteren verbinden kann ; sie 
vermögen zu verkalken und harte Plättchen oder Täfelchen in der Geföss- 
wandung herzustellen. 

Durch solche atheromatöse Veränderungen der Arterienwandung entstehen 
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wenigstens vielfach die Aneurysmen der Schlagadern, welche theils die sämmtli- 
chen drei Schichtungsgruppen, wenn auch verdichtet und umgeändert, noch erkennen 
lassen, theils nach Zerstörung der Intima oder auch der Muscularis entweder aus 
den beiden Häuten oder der zellgewebigen allein bestehen, welche letztere dann 
Veränderungen, Verdickungen ihres Gewebes etc. darbietet, Dinge, auf die wir 
hier nicht weiter eintreten können. 

Es entsteht die Frage : wie werden derartige Abnormitäten der Arterienwand 
untersucht? 

Im Allgemeinen mit denselben Methoden, welche wir schon bei der Erfor- 
schung der normalen Struktur kennen gelernt haben, mittelst des Abziehens der 
einzelnen Schichten frischer Objekte, nach der Erhärtung in Alkohol oder durch 
das Trocknen auf horizontalen und vertikalen Wandungsschnitten. Auch vorher 
in Essig gekochte und dann getrocknete Häute ergeben hübsche Durchschnitte, 
wobei die Fettmoleküle der atheromatösen Masse elegant zu Tage treten. Athe- 
romatöser Brei ist wie Eiter etc. mit Wasser auszubreiten u. a. m. 

Auch für die pathologischen Umänderungen der Venenstruktur bleibt das 
Untersuchungsverfahren das gleiche. Ausdehnungen derselben, Verstopfungen 
durch Thromben und Emboli (d. h. durch Gerinnsel, welche an einem entfernten 
Orte entstanden und, vom Blute fortgeführt, endlich in einem Gefässe eingekeilt 
worden sind) übergehen wir hier wie bei den Arterien. An dem Entzündungs- 
prozesse der Venen betheiligen sich zunächst nur die gefässführenden Lagen der 
Wand, namentlich die Adventitia und dann auch die Mittelschicht. Dabei kommt 
es dann zur Schwellung und zur Bildung sogenannter exsudativer Massen, die 
sehr gewöhnlich in Eiterkörperchen sich umwandeln. Die Innenhaut, welche sich 
am entzündlichen Prozesse nicht unmittelbar betheiligt, wird in Folge jener 
Strukturveränderungen dann ebenfalls in den Kreis des Prozesses gezogen. Sie 
erscheint getrübt, verdickt, rauh und kann in Fetzen sich ablösen. 

Solche rauhe Innenflächen venöser wie arterieller Gefässe erhalten häufig 
Auflagerungen des geronnenen Fibrin der Blutmasse. Derartige Niederschläge 
sehen wir somit auf der Intima entzündeter Venen, wie atheromatöser Erwei- 
ohungsheerde und ausgebuchteter Säcke aneurysmatischer Arterien. 

Pathologische Veränderungen kleiner Gefässe, mikroskopischer Arte- 
rien und Venen, entziehen sich begreiflicherweise viel leichter der Aufmerksamkeit 
der Aerzte und verursachen auch während des Lebens weit geringere Effekte. 

Kleinere Arterien zeigen bei amyloider Degeneration die Mittelschicht als 
Sitz jener Einbettung. Die Faserzellen der Muskulatur wandeln sich unter Ver- 
lust ihres Baues in Amyloid-Sch ollen um. Auch bei Verkalkungen ist es jenes 
kontraktile Element, welches die Einbettung der Knochenerde erfährt. 

Eine interessante Umwandlung erleiden zuweilen die kleinen Arterien der 
Qehirnsubstanz. In ganz mikroskopischen Stämmchen bis herauf zu solchen von 
0,5"' Quermesser tritt nämlich eine Durchreissung der inneren und mittleren 
Gefässhaut ein ; ergossenes Blut inflltrirt sich unter und in die Adventitia und 
wölbt diese in verschiedener Weise blasen- und buckeiförmig hervor. Reisst auch 
die äussere bindegewebige Schicht endlich durch, so kommt es zu apoplektischen 
Ergüssen. Hält jene aber, so entfaltet sich ein auffallendes mikroskopisches Bild 
in der allmählichen Umänderung und dem Zerfall der ausgetretenen Blutkör- 
perchen ; sogenannte Körnchenzellen, Häufchen braunen und gelben Pigmentes 
und deren endliche Auflösung lassen sich beobachten. 

Feine mikroskopische Venen und in Kapillaren übergehende Zweige solcher 
zeigen uns zuweilen ähnliche Varikositäten ihres Lumen. Während aber bei den 
eben erwähnten Arterien die Zerreissung von Häuten und die Extravasation des 
Blutes die -Ursache der Auftreibung darstellen, sind hier alle drei Gefösshäute 
unversehrt. 

An Kapillaren, indessen auch an den sich anreihenden kleinsten arteriellen 
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und venösen Aestchen hat man kalkige nnd fettige Degeneration, ebenso Pig- 
menteinbettungen bemerkt. Femer gehören Flmbolien derselben, sowie Verstär- 
kungen ihrer Wand zu den interessanteren Vorkommnissen. . 

Verkalkungen bemerkte man bisher besonders an den Haargefässen des Ge- 
hirns; sie sind sehr seltene Erscheinungen. Viel häufiger, namentlich im Gehirn 
älterer Personen, trifft man Fettdegenerationen, Gruppirungen von Haufen kleiner 
Fettmoleküle um die Kerne oder an der Stelle derselben. Mitunter ist diese 
Strukturumänderung in ausgedehntester Weise durch ein ganzes Gehirn verbreitet. 
Einbettungen schwarzer PigmentmolekOle hat man an den Kapillaren der Milz, 
Leber und auch des Gehirns bei Melanämie beobachtet. 

Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eigenthfimliche Embolien von feinsten 
Arterien und Haargefössen durch Massen ffTissigen Fetts bei sogenannter Pyämie 
aufmerksam geworden (E. Wagner ■. 

Schon oben haben wir gewisser normal vorkommender Adventitien von Ka- 
pillaren gedacht. Auch unter abnormen Verhältnissen begegnet man etwas Der- 
artigem. Haargefässe eines im Zustande entzündlicher Reizung befindlichen 
Theiles erhalten allmählich eine Auflagerung spindelförmiger Zellen, gänzlich der- 
jenigen gleich, welche bei der normalen Entwickelung vorkommt. Sehr schöne 
derartige Bilder wird man an der entzündeten Hornhaut gewinnen. Auch eine 
Auflagerung jener unentwickelten Bindegewebeformation des Gallertgewebes kann 
als eine Adventitia um Haargefässe erscheinen (Billroth) . 

Bei allen Texturveränderungen der Haargeiässe, sowie der feinsten Arterien- 
und Venenzweigchen hat man stets der Kernformation die grösste Aufmerksamkeit 
zu schenken, da gerade die Kerne (vielleicht mit etwas umgebendem Protoplasma) 
es sind, von welchen Neubildungen ihren Ausgang nehmen. 

Die bisher besprochenen Strukturveränderungen kleiner und kleinster Ge- 
fösse fallen hinsichtlich der für sie erforderlichen Beobachtungsmethoden durchaus 
mit denjenigen des normalen Körpers zusammen. 

Ein Gegenstand, welcher vielfache Kontroversen veranlasst hat, ist die Art, 
nach welcher es unter pathologischen Verhältnissen zur Entstehung von 
Geissen kommt. 

Derartige Erzeugungen neuer Blutgefässe sind bekanntlich keine seltenen 
Vorkommnisse und erscheinen in hypertrophischen Organen, in Neoplasmen, in 
sdgenannten Pseudomembranen und Granulationen. Ganz massenhafte Neubildung 
von Blutgefässen lassen uns endlich die sogenannten Getässgeschwülste erkennen. 
Zahlreichen sack- und kolbenförmigen Ausbuchtungen der erweiterten Haargefässe 
begegnet man in jenen kapillaren Telangektasien, wie sie namentlich in der 
äusseren Haut vorkommen . Die Üntersuchungsmethoden des Hautgewebes müssen 
hier aushelfen. In Essig gekochte und dann getrocknete l^äparate geben bezeich- 
nende Ansichten. 

Untersucht man solche ncugcbildctc Gefässe. so zeigen sie entweder — und 
dieses ist gewöhnlich der Fall — den Charakter der Kapillaren oder auch denje- 
nigen der Arterien und Venen, während das in ihnen strömende Blut nichts Be- 
sonderes darbietet. Ihre Quermesser sind entweder diejenigen des Normalzn- 
standes oder fallen, und zwar vielfach in auffallendster Weise, stärker aus. Par- 
tielle Erweiterungen der Wand kommen dabei häufig vor. Ebenso begegnet man 
kolbigen Ausbuchtungen, namentlich in Geiässgeschwülsten, welche noch genauere 
Untersuchungen erfordern. 

In einer früheren Zeit, beherrscht von der Theorie spontaner Zellenbildung 
und der damaligen Exsudatlehre, Hess man vielfach jene pathologischen Gefässe 
(wie das in ihnen enthaltene Blut) unabhängig von denjenigen des normalen Nach- 
bargewebes entstehen und erst nachträglich mit den angrenzenden GefÄssen sich 
verbinden. 

Heutigen Tages dürfen wir sagen : jene Theorie war falsch, wie es ihr denn 
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auch an xshireichen Angriffen niemals gefehlt hat. Keine Neubildung von Qe- 
tltssen kommt auf pathologischem Gebiete abweichend von deijenigen dee fötalen 
Körpers vor. In beiden FSllen entntehen neue DlutgefSj^ne diircb Auswachsen der 
vorhandenen. 

Nach vorliegenden genaueren Beobachtungen scheint die Auitbildung von 
OeiSssen in einer Geschwulst wie einer Kogcnatmlen l'^endomenibran indessen 
nur langaam und allmählich einzutreten und so '/.n der RapiditHt, mit welcher es 
K. B. zur Erzeugung von Eiterzcllen kommen kann, einen auffallenden Gegen^tx 
KU bilden. 

Zur Untersuchung verwendet man entweder das frische oder das mit Alkohol, 
Cbroms&ure etc. erhärtete Gewebe. Die Entleerung der neugebildeten GeffUse 
von Blutkörperchen, die sehr leicM an solchen Präparaten eintritt, iHt ein sehr 
nbler Umstand und tragt wesentliche Schuld an den dürftigen Ergebnissen, welche 
so manchen Forschern auf diesem Gebiete geworden sind. Gelingt die allerdings 
vielfach schwierige Injektion mit transparenten Massen, so wird das Ganze natflr- 
lich an Uebersichtlichkeit ausserordentlich )j;ewinnen. 

Die Lymphgefässe zeigen uns in ihren grossen StSmmeu bekanntlich 
einen an die Veuen erinnernden Bau und kommen auch mit solchen in ihrem 
K läppen reichth um ilberein. Letztere bleiben auch an feinen Zweigen und ertheilen 
denselben ein sehr charakteristisches knotiges Ansehen. So lange man derartige 
Beschaffenheit zu erkennen vermag, kommt jenen Röhren, wenn auch am Ende 
bis zur strukturlosen Membran vereinfacht, eine besondere, von dem Nachbar- 
gewebe verschiedene Wandung r.n. 

Zur Untersuchung dieser GefSsawand kommen dieselben Verf ah rungs weisen 
zur Verwendung wie bei den Arterien und Venen. Starke StSmme kOnnen her- 
avinpräparirt und aufgeschnitten mittelst des Abziehens der einzelnen Lagen durch- 
mustert werden oder nach dem Trocknen auf longiludinalen und queren Schnitten. 
Kleinere Stämme injizirt man am besten durch Einbinden einer feinen Kanflle mit 
reinem Leim und verfertigt sich nach dem Erkalten dOnne Querschnitte. Die 
feijieren lymphatischen Bahnen scheinen nach neueren Un- 
tersuchungen nur bindegewebig eingegrenzte Lücken und 
Q&nge herzustellen. Durch die Anwendung der verdünnten 
HsllenateinlOsung (am besten in Form der Injektion) hat 
sich indessen auch Ittr.jenc (Fig. 177) eine aus den cha- 
rakterietiachen Gefilsszellen (n) bestehende Wand ergeben. 
Wahrend letztere aber bei den Haai^Utsscn der Blutbahn 
eine gewisse Selbstständigkeit gegenüber den angrenzenden 
Gewebe darzubieten i>flcgt, ist die Wandung der Lymphkanäle 
mit dem benachbarten Bindegewebe innig verschmolzen. 

Handelt es sich um die Anordnung jener feineren j^g. ,j7. Ein Limphkuiai 
l3rmpbatischen Bahnen in einem Organe, so kommt die In- »n» Jem Dididnnn d™ 
jektion kaltflfisBiger, trans|)arcntcr Massen, von Berliner „ fief^"eUcii-"t "srfi.ii- 
Blau und Karmin [s. oben 8, 9(i) zur Anwendung mit piittthen. 

darauf folgender Erhärtung in Alkohol. Man wird hierbei entweder die Methode 
des Etnbindens eines Köhrchcns oder das Einstich verfahren nach Ilmstfinden 
wählen und bald leicht, bald in anderen Körpcrtheilen nur mit der allei-grössten 
Schwierigkeit, die FClllung erzielen. 

Die natürliche Injektion, welche bei dem Blutgcfilsssyatcm dem Ungeflbten 
eiE Surrogat der künstlichen Füllung liefern kann, ist durch die Natur der um- 
schlossenen Flüssigkeit fDr Lymphgelässe von einer sehr beschränkten Bedeutung. 
Die eigentliche Lymphe verschwindet als tarblone Flüüsigkeit in dem Organge- 
webe und nur da, wo sie pathologisch einen Farbestoff, z. B. von Galle oder Blut, 
lugemischt erhalten hat, läsat sie kleine Getöse aus dem Gewebe hervorscbim- 
mem. Der Chylus dagegen bei einem ansehnlicheren Fettgehalt wird bekanntlich 
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zur milchweissen Flüssigkeit und bietet so seine Bahn in schönster Füllung dar. 
In der Fettverdauung (3 — 5 Stunden nach der Aufnahme) getödtete Säugethiere, 
namentlich junge, saugende FiXeniplare liefern uns daher treffliche Objekte zum 
Studium der Ohyluswege und ('hylusgefässe, ein Gegenstand, aufweichen wir bei 
der Untersuchung der Verdauungsorgane zurückkommen werden. 

Pathologische Neubildungen von Lymphgefässen, namentlich in 
Geschwülsten, kommen sicher vielfach vor, obgleich dieser Gegenstand bei der 
Schwierigkeit der Untersuchung fast ganz noch eine terra incognita darstellt. Der 
jüngere Kraiisk hat in den letzten Jahren einige darauf bezügliche Beobachtungen 
mitgetheilt. Es gelang ihm, beiSkirrhus und Markschwamm in den Bindegewebs- 
balken des Gerüstes liegende Stämme, ebenso bei einem Myxom der Schamlippe 
breite Bahnen zu injiziren. Möchten reqbt bald diese Versuche weiter aus- 
gedehnt werden! 

Der Bau der L y m p h d r ü s e n ist in neuerer Zeit durch die Arbeiten meh- 
rerer Beobachter um ein Bedeutendes verständlicher geworden. 

Die grosse Weichheit und die durch Millionen von Lymphkörperchen be- 
wirkte Trübung des frischen Organes leitet zur Anwendung von Erhärtungsme- 
thoden und dem Auspinseln. 

Jene Methoden sind die üblichen. Einlegen in Alkohol, anfänglich etwa in 
einen gewöhnlichen Prä paraten weingeist, welchen man mit der Hälfte Wasser 
verdünnt hat, führt namentlich , wenn man die Vorsicht Öfteren Flüssigkeitswech- 
sels beobachtet, nach 5 — 8 Tagen in der Regel zum erwünschten Ziel. Der zu- 
letzt zugegebene Weingeist sollte sicli dann nicht mehr trüben. Hat man die hin- 
reichende Konsistenz auf diesem Wege noch nicht gewonnen, so kann man zu 
stärkerem und endlich zu fast wasserfreiem Alkohol übergehen und bekommt 
dann nicht selten in der Mitte oder gegen das Ende der zweiten Woche schnitt- 
und pinselßihige Präparate. Indess Ueberhärtung ist auf das Sorgfältigste zu ver- 
meiden, wenn man anders auf die Untersuchung der Gerüstesubstanz bedacht ist, 
während für die Beobachtung der Blut- und Lymphbahnen in unsern Organen 
stark indurirte Weingeistobjekte die besten Bilder liefern. — Für manche Zwecke 
verdient Chromsäure den Vorzug vor dem Weingeist. Man beginnt mit schwa- 
chen Jiösungen und steigt ganz allmählich zu stärkeren auf. So lässt sich jene 
Schrumpfung, welche dem Alkoholobjekt anzuhaften pflegt, oft in einem ansehn- 
lichen Grade vermeiden. Auch Lösungen des doppelchromsauren Kali von ent- 
sprechender Konzentration sind sehr brauchbar. Alle nach der einen wie andern 
Weise einmal erhärteten Lymphknoten können übrigens in schwachem, wasser- 
reichem Weingeist für lange Zeit brauchbar konservirt werden und zu gelegent- 
lichen Beobachtungen dienen. 

Kleine frische Lj-mphdrüsen gesunder Körper bieten in der Regel keine 
Schwierigkeiten des Härtens dar. Anders ist es mit sehr voluminösen und mit 
nicht mehr ganz frischen, sowie manchen Entartungen anheimgefallenen Lymph- 
knoten. So erfordern z. B. typhöse Mesenterialdrüsen in der Regel viel Sorgfalt, 
und nicht immer kommt man aum Ziel. Das vorherige Durchtreiben der Erhär- 
tungsflüssigkeit , sei es durch die Blut- oder Lymphbahn des einzulegenden Or- 
ganes, ist ein brauchbares Hülfsmittel bei schwieriger zu behandelnden derartigen 
Organen. Gerade jene Drüsen kann man S — 14 Tage lang in Alkohol von stei- 
gender Stärke» zuletzt in fast wasserfreiem vergeblich zu härten suchen und erst 
hinterher durch Einlegen in Chromsäurelösungen glücklich sein. 

Ueber die Untersuchung des Gerüstes der Alveolen oder Follikel (Fig. 
1 78 f/) und Lym^Hiröhren [e] weitere Anleitung zu geben, möchte fast überflüssig 
erscheinen. Zur ersten Erkenntnis« des zelligen Charakters des Netzgewebes be- 
nütze man die Drüsen jüngerer Thiere,cHler solche, welche im Zustande der Schwel- 
lung sich beflnden. Unter den Tinktionsmethoden leistet diejenige mit Karmin 
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hiei am meuten Fflr den Nachweis glatter Muskel faaeTii an und in den Septen 
(i c] kommen die bei jenem Gewebe aulgeführfen Reagcntien zur Verwendung. 

Blntgefässe injizirt man ent- 
weder, wenn das Organ hinreichend 
voluminös ist von den in dasselbe 
eintretenden kleinen ArterienSstchen 
auB oder bei kleineren DrCsen von 
benachbarten grossen Stämmen so 
7 B das Pankreas Asclln klemerer 
Säugetbiere von den Dannarterien 
und der Pfortader her Hier pflegt 
die doppelte Injektion leicht zu ge- 
lingen 

Ueber die Injektion der Lymph- 
bahnen {/■ ff- h] von ein- und aus- 
tretenden Lymphgefössen des Kno- rix. f«- Durch.chnitt dD«r kieiümn LjmpMrOK m 

. / . i . . Tl. hnlbKhematHclKr Ztichnung mil dein Ljmphbtrom. a dir 

tens aus habe ich vor einigen Jahren Hnlle; i Schcid«irtnde i»itchea d» AlTeoten od«r Folli- 

genauere Vorschriften gegeben. Die Ij*'" ''" R™*«'''); 'SepWnijttemdetMaiiiniajMbiBiuni 

» „ Hlluidw Organa; « Lymphrahren de« MsrJu; /eintietmils 

Auffindung der Lymphgeiasse pnegt lymphalwhe Strame, weiche die Follikel umiieheii und 

hin in der Hegel grll..,re Schwierig- '"'t.'r«!^."™":.!,™^?^ f.? "»"""' 
keit zu verursachen als die nacbfol- d« Organa. 

genden Manipulationen. 

Stets sollte man sich durchsichtiger und, wie ich auf die Erfahrungen der 
letzten Zeit gestützt, hinzufügen will, kaltfiüssiger Injektionsgemische bedienen. 
Nicht jeder Lymphknoten eignet sich aber zur Füllung. Wie bei allen Injektio- 
nen von Lymphwegen sind fette Leichen und schon etwas in Zersetzung begriffene 
EOrper zu vermeiden. Oedematöse KOrpertheile pßegen sich meistens gut zu 
qualifiziren. Auch ein mehrstündiges vorbereitendes Einlegen in Wasse; kann 
zweckmässig werden. 

Benützt man ein Säugethier, so bietet das nachfolgende Verfahren die grSssten 
Vortheile dar : Das Thier wird durch einen Schlag auf den Kopf oder durch Stran- 
gulation getAdtet. Dann unterbindet man sogleich hoch oben den Ductus thora- 
dcus, und lässt nun die Leiche 2 — 6 Stunden lang liegen. Die LymphgetSsse sind 
nach diesem Intervall meistens prall erfüllt und gestatten in der Richtung ihrer 
Klappenöffnung leicht die Injektion. Schwer und nur in einzelnen Fällen gelingt 
es ^igegen, den Klappenwiderstand bei der Erfüllung der Vasa efferentia zu 
überwinden. 

Die verschiedenen Orade der Anfüllung sind hier für das Verständniss der 
ganzen Strfimung von grosser Wichtigkeit. Man verwende daher zu Anfang nur 
frühzeitig al^ebrochene Injektionen und gehe erst zu nachhaltigeren Füllungen 
allmfihlich über. Sehr schöne Bilder gewährt die Injektion einer zweiten oder 
gar dritten Lymphdrüse von den Vasa efferentia eines vorliegenden gefüllten 
Knoten aus. 

Dass man durch Hybtl und Teicbmann in der Einstichmethode eine grosse 
Erleichterung jener Technik kennen gelernt hat, ist schon S. 103 bemerkt wor- 
den, und in der That leistet dieses Verfahren für die Lymphknoten sehr viel. 
Feine Röhrchen mit Vorsicht unter die Kapsel eingeführt, füllen hei grösseren 
und kleineren Drüsen in der Regel sehr leicht die Umhüllungsräume der Follikel 
und von diesen aus die Gänge der Markmasse. Für die Beobachtung der Bahnen 
pathologisch veränderter Lymphknoten ist jene Methode geradezu eine nnschätz- 
baie. Man kann sie übrigens mit der Spritze wie mit konstantem Druck üben. 

Eigentliche, der Lymphbahn im engeren Wortsinne angehörige Drüsen wird 
man nur iu höchst seltenen Fällen einmal im Zustande einer für die mikrosko- 
pische Analyse brauchbaren natürlichen Füllung mit zersetztem Blutroth antreffen 
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Dagegen bieten uns fettgefütterte Thiere oder im Akte der Fettresorption verstor- 
bene menschliche Körper fQr die Chylusdrüsen eine sehr wichtige und belehrende 
natürliche Injektion dar. Man nimmt ein kleineres S&ugethier, z. B. ein Kanin- 
chen oder ein Hündchen, und führt demselben durch eine Schlundsonde eine an- 
sehnliche Menge von Milch in den Magen ein. Nach 4 — 7 Stunden tödtet man 
das Thier und findet in der Regel die prachtvollsten Erfüllungen des ganzen 
Chylusbezirkes . 

Indessen ist bei einer feineren Analyse die Erkennung des Chylusfettes im 
Innern eines etwas voluminöseren Lymphknotens eine missliche Sache. Frische 
Durchschnitte können mittelst einer von Brücke empfohlenen Eiweisslösung ver- 
setzt werden. In dünner Chromsäure oder in schwachem Alkohol erhärtete Prä- 
parate versuche man durch Natronlauge aufzuhellen. Vom Trocknen derartiger 
Drüsen mit oder ohne vorhergegangenes Eintauchen in siedendes Wasser habe 
ich keine grossen Effekte gesehen. 

Aeusserst kleine, namentlich nur aus einem einzigen Follikel bestehende 
Chylusdrüschen, wie man sie z. B. in der Bauchhöhle beim Kaninchen vorfindet, 
ergeben dagegen im Zustande der Fettresorption frisch untersucht ohne Weiteres 
hübsche Bilder. 

Bekanntlich unterliegen die Lymphdrüsen des Menschen zahlreichen Struk- 
turveränderungen. Ein Tbeil der letzteren ist als Altersmetamor- 
phose aufzufassen, andere sind pathologischer Natur. 

Unter den ersteren (welche jedoch schon in einer verhältnissmässig frühen 
Lebensperiode vorkommen können] müssen wir namentlich drei festhalten, näm- 
lich die Bildung von Fettzellen, die Pigmentirung der Lymphdrüsen und 
die Umwandlung der Gerüstesubstanz in gewöhnliches Bindegewebe mit 
allmählicher Verödung des ganzen Organs. 

Die Entstehung von Fettzellgewebe geschieht wohl von den Bindegewebs- 
körperchen des Lymphdrüsengerüstes aus und betrifft in der Regel die Rinden- 
substanz des Lymphknotens. Nur in seltenen Fällen wird sie an den Lymphröh- 
ren der Markmasi^ bemerkt. In dem Maasse, als an die Stelle einzelner Fettzellen 
Gruppen derselben treten, verliert sich an den betreffenden Lokalitäten der 
Lymphdrüsenbau mehr und mehr. 

Die Pigmentirung der Lymphdrüsen betrifft bekanntlich vorzugsweise die 
Bronchialdrüsen, und ist von gewissen Lebensperioden an ein fast regelmässiges, 
freilich auf sehr verschiedenen Stufen stehendes Vorkommniss. Verfolgt man die 
ersten Anfänge dieses Prozesses, so sieht man, wie entzündliche Reizungen be- 
nachbarter Theile, der Lungen, es sind, welche wenigstens in den meisten Fällen 
den Anstoss geben. Jene den praktischen Aerzten bekannten, so häufigen kon- 
sekutiven Schwellungen der L3rmphdrüsen gehen mit ganz ausserordentlichen Er- 
weiterungen ihrer feinsten Blutgefässe einher, so dass z. B. fast alle Kapillaren 
auf das vier-, ja sechsfache des gewöhnlichen Quermessers ausgedehnt gefunden 
werden. Durch diese Ausdehnungen kömmt es nun in den Bronchialdrüsen (un- 
ter Umständen auch in den Lymphknoten anderer Körpertheile) zur Exsudation 
des Blutfarbestoffes, so dass, von bräunlicher Flüssigkeit durchtränkt, der Lymph- 
knoten ein »milzähnliches« ALUsehen gewinnt. Zerreissungen einzelner Gef&sse 
und Extravasaten begegnet man dabei hier und da ebenfalls. Aus der allmäh- 
lichen Umwandlung des Blutfarbestoffes gehen durch Zwischenstufen die Mole- 
küle des schwarzen Pigmentes hervor. Dieselben zeigen sich ohne Gesetzmässi^ 
keit theils im Innern von Lymphkörperchen und eigenthümlichen schollenartigen 
Massen, theils in der Gerüstsubstanz der Septen und den Geföss Wandungen ent- 
halten. In manchen Fällen ist es vorwiegend die Substanz der Follikel, welche 
wenigstens anfänglich den Sitz der Melanose bildet; in andern dreht sich das 
Verhältniss um, indem das Mark ergriffen wird. 

So entstehen denn in ganz ausserordentlichen Graden wechselnd jene Pigmen- 



Qefftsse und Drüsen. 21t 

tirungen der Broncbialdrüsen, welche auf niederen Stufen dem Organ ein sebwarz 
gespreakeltes und geflecktes Ansehen verleihen, dagegen in höheren Graden das- 
selbe über grössere Strecken, ja durch die ganze Dicke schwarz erscheinen lassen. 

Während niedere Phasen solcher Melanose für das davon betroffene Organ 
als etwas relativ gleichgültiges sich ergeben, führen starke Pigmentirungen zur 
bindegewebigen Umwandlung und Verödung des Lymphknotens. 

Derartige Bindegewebeumwandlungen zeigen Bündel streifigen und flbrillären 
Gewebes, anfänglich vereinzelt, dann in ausgedehntester Weise auf Kosten des 
Netzgerüstes entwickelt. Mehr und mehr geht die bezeichnende Struktur des 
Organes verloren und zuletzt unter Verlust aller lymphatischen Bahnen ist die 
ganze Drüse zur bindegewebigen Masse entartet. Man beobachtet diesen Prozess 
neben Pigmentirungen, aber auch ohne dieselben. Ihm scheinen übrigens mehr 
die äusseren, als die tiefer im Körper gelegenen Lymphknoten unterworfen zu sein. 

Zur Untersuchung der auflälligsten Strukturverhältnisse kann man auch hier 
mit den gewöhnlichen Methoden ausreichen. Wo immer möglich, sollte vorher die 
Injektion der Blutbahn durch kaltflüssige Gemische wenigstens versucht werden. 

Die eigentlich pathologischen Veränderungen der Lymphdrüsen 
betreffen theils das Gerüste, theils die Lymphkörperchen, theils beide Bestand- 
tbeile zusammen. 

Gerade nicht leicht zu verfolgen sind die Strukturveränderungen unserer 
Organe beim Abdominaltyphus. In der ersten^ sogenannten katarrhalischen 
Periode dieser Krankheit begegnet man einer Schwellung des Organes, welche 
vorzüglich auf einer jener oben erwähnten beträchtlichen Ausdehnungen der fein- 
sten Blutgefässe beruht. Die Umhüllungsräume der LymphdrüsenfoUikel sind 
erweitert, und in denselben entdeckt man eine Menge grosser vielkemiger Zellen 
(die übrigens auch, freilich in geringerer Menge bei andern Reizungszuständen 
getroffen werden) . Auffallend gering erscheint dagegen die Betheiligung der Ge- 
rüstsubstanz. In späterer Periode zerfallen dann unter fettiger Degeneration jene 
grossen Zellen und liefern in sehr ungleicher Ausdehnung Heerde einer feinkör- 
nigen Substanz, der markigen Typhusmasse. Dieselbe bildet dann nicht selten 
lokale Erweichungen, in deren Kreis das angrenzende Gewebe, das Gerüste mit den 
Blutgefössen hineingezogen wird. Im günstigsten Falle erfährt die feinkörnige 
Substanz später wieder durch den ausführenden Lymphstrom eine Entfernung. 

Einem ähnlichen, nur weit langsamer ablaufenden Prozess begegnet man bei 
tuberkulösen und skrophulösen Lymphknoten. Auch hier erscheint 
unter Zerfall der Gerüstsubstanz jene Degeneration, jene feine molekulare Masse 
mit dazwischen befindlichen geschrumpften Lymphkörperchen. Diese Masse kann 
dann verschiedenem Geschick nachträglich anheimfallen; sie kann resorbirt wer- 
den, induriren und verkalken oder erweichen und zur Bildung eines fistulösen 
Ganges Veranlassung geben. 

Bei andern pathologischen Zuständen ist die Betheiligung der Gerüstsubstanz 
eine beträchtlichere. So bemerkt man bei sekundären entzündlichen 
Zuständen unserer Organe die Maschen des Gerüstes nach und nach enger, die 
Balken stärker werden und in den Knotenpunkten deutliche Kerne wieder sich 
herstellen. In dem voluminöseren Organe, wo die Haargefösse die schon ange- 
führten Erweiterungen erkennen lassen, kann es allmählich zur Verwischung der 
Texturverschiedenheiten von Scheidewänden, von Mark- und Rindensubstanz 
kommen. Die lymphatischen Gänge verschwinden, und das Organ ist funktions- 
unfähig geworden. Doch fallen die späteren Gestaltungen derartiger Lymphdrü- 
sen sehr wechselnd aus. Ein interessantes Strukturverhältniss bieten dabei bis- 
•weilen dui-ch Auflagerung von Spindelzellen entstandene gewaltige Verdickungen 
der Kapillarwandungen dar. 

Verwandte Strukturverhältnisse zeigen uns die Hypertrophien der 
Lymphknoten. Hier verwandeln sich die Kapsel, die Septen und auch zuletzt 

14* 



21 2 Sechzehnter Abschnitt. 

noch die MarVmaaae in ein durch das ganze Organ gleichförmiges, >^afalreiche 
L)-mphzellen umschliessendes Netzgewebe. Jene Venvandlutig der Kapsel macht 
ea begreiflich, wie angrenzende Bindesubstanz in den Kreis derselben Umwand- 
lung hineingezogen werden und es zur Verschmelzung benachbarter Lymphdrüsen 
kommen kann. Das Netzgerüst ist entweder dem normalen ahnlich, oder man 
sieht es engmaschiger. In andern Fällen entwickeln sich die Fasern viel stärker, 
so dass ein grohbalkiges QerQste, wie das eines Karzin om entstehen kann. 
B«i letzteren Prozessen begegnet man in den Maschen unter verschiedener Form 
und Anordnung den grosskernigen Krebszellen. Es scheint besonders das die 
lymphatischen Gänge (Umhilllungsräume) durchsetzende starre Balkengerüste den 
Ausgangspunkt der betreffenden Veränderung zu bilden, indem in seinen Knoten- 
punkten die Krebszellen entstehen und seine Balken zu dem Stroma des Karzinom 
werden. Das Drüsengewebe fällt dabei langsam und allmählich der Atrophi- 
rung anheim. 

Ein neuer erfolgreicher Angriffspunkt dieser krankhaften Lymphdrüsen liegt 
in der Injektion derselben , in dem Studium ihrer lymphatischen Bahnen mit 
Hülfe der Einatichsmethode. So lange in einem derartigen Organe eine einfache 
Schwellung vorkommt, wobei man häufig, jenen gewaltigen Ausdehnungen der 
Blutkapillaren begegnet, sind die Lymphbahnen wohl alle wegsam. Schreitet 
beim Typhus die Veränderung der Drüsen weiter fort, kommt es zum Zierfall der 
Lymphkörperchen in jene feinkörnige nTyphus-Substanz", so tritt an aolchen 
Stellen Unwegsamkeit ein; ebenso werden die Bahnen hypertrophischer Lymph- 
knoten zu einem grossen Theile impermeabel. Dieses sind ein paar Resultate, 
welche der Verfasser vorliegender Arbeit bei gelegentlichen Injektionen bisher 
erhalten hat. 

Was die Entstehung der Lymphknoten und der Lymphgefässe im fötalen 
Körper angeht, so herrscht hier noch die grösste Dunkelheit. Nur in dem Schwan« 
der Froachlarven haben wir schon vor längeren Jahren durch KfiuJKEB interes- 
sante Lymphgefässe kennen gelernt. Dieselben laufen neben den Blutkapillaren 
hin und erscheinen als zarte, reiserartig verzweigte Kanäle, ohne die Netzver- 
bindungen jener ftöhren, charakterisirt durch die in zahlreiche feine Zacken 
ausgebuchtete zart« Wand. Ihr Inhalt ist farblose, fast ganz zellenfreie Flüssig- 
keit und eine Epithelialauskleidung geht ihnen sicher ah. Auflagerungen benach- 
barter Spindelzellen auf die Geiässmembran begegnet man häufig. 

Wir wenden una nun zu den Unt«rsuchungsmethoden des Drösenge- 

An dem Aufbau einer Drüae oder — wenn anders das Volumen ein grösse- 
res und der Bau ein komplizirter ist — ihrer Abtheilungen betheiligen sich 
dreierlei Bestandtheile. Eine waaserhelle, strukturlose Haut (Mem- 
brana propria) bildet das Gerüste und bestimmt so die Form des Oi^ns oder des 
Organtheiles ; Lagen zelliger Elemente (Drüsen Zeilen) bedecken die Innen- 
fläche jener und spielen bei der Sekretbildung 
eine wichtige Rolle, Endlich ist die Anssen- 
fläche der strukturlosen Haut von einem Ge- 
flechte der Haargefäsae umgeben, aus deren 
Inhalte die Absonderungssfoffe zunächst in Form 
wäasriger Lösungen entnommen werden. 

Unsere Fig. 179, welche die unteren Hälften 
langer, einfacher Schi auch drflsen aus der Magen- 
schleimhaut vorführt, kann uns hiervon eine Vor- 
stellung gewähren. Die feine Begrenzung der- 
leicht ausgebuchteten blindsackigen Röhre stellt 
den optischen Ausdruck jener Membrana propria 
dar ; grosae kernhaltige feinkörnige Zellen bilden 
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den Inhalt und ein bei der Röhrenform gestrecktes Kapillarnetz umspinnt 
ganten Krümmungen die Einzelorgaue. 

HaargetUsse und Drüsenzellcn fehlen keinem drCleigen Organe des mensch- 
lichen Körpers. Nicht so ist es aher mit der Membrana propria. Sie ki 
misst werden, und zwar unter duppelten Verhältnissen. Einmal sehen wir, dass 
die in früheeter Lehensperiode vorhandene l'cine Haut mit benacli harten Theilen 
verschmolzen ist, oder dieselbe hat von Anfang an gefehlt und eine fester gewebte 
bindegewebige Wandbegrenüung friedigt den Zellenhaui'en in allen Lebensperio- 
den ein. Ersterea treffen wir an der Leber; letzteres Verhältniss zeigen uns 
neben andern bald zu besprechenden Organen beispielsweise dieLiEBEKKüHu'schen 
Drüsen, eine den Labdrüsen des Magens «ehr ähnliche Schi auch form, welche in 
dichter Stellung die Schleimhaut dea Darmkanals auekleidet. 

Indessen die zahlreichen Drüsen des menschlichen Körpi 
nacb ihrer Komplikation und der ganzen Struktur 
Bchaffenheit, dasa das oben benutzte 
Beispiel in keiner Weise für das Ver- 
ständniss ausreichen kann. 

Neben den einfachen Schlauch- 
drüsen, welche wir an den Labdrü- 
Ben des Magens schon kennen gelernt 
haben, kommen andere von einer et- 
was grösseren Verwicklung vor, bei 
denen das untere blindsackige Ende 
mit oder ohne Theilung eine Anzahl 
knauelförmiger Windungen bildet. 
Man hat diese Organe in neuerer Zeit 
mit dem passenden Namen der Knau- 
cldrOaen versehen. Ihr verhreitet- 
Btes und bekanntestes Beispiel stellen 
die SchweissdrüBcn derHaut(Fig. ISO. 
a. b) dar. Das den Knäuel umspinnende 
Get^snetz wird zu einer AitvonKorb- 
geflecht mit rundlichen Maschen (if). — 
Bei weitem längere, röhrenförmig ge- 
staltete Schläuche unter Theilungen ur 
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Sehr weit verbreitet ist eiae andere Form der Drflsen, die tranbige. 
Kundliche Sackchen (DrQsenblaschen] , bald kleiner, bald grOsser, bald l&n- 
ger, ' bald kQrser, stossen mit ihren AusgAngen gruppenweise zusammen. Durch 
kurze Gänge, Verlängerungen der Membrana propria, verbinden sich soldie Omp- 
pen von Säckchen (DrüsenlBppchen) abermals, imd so in bald geringer, bald an- 
sehnlicherer (Fig. 1S2), bald grOsster Komplikation erbaut sich das tiaubenffir- 
mige Organ. Welche Um&nderungen hier Eur Beobachtung kommen, wie das aus- 
führende Kanalwerk m einer vemickelteren Textur allmlhlich ansteigt, — dar- 
fiber, wie für vieles Andere muas auf die Lehrbflchet der Histoli^e verwiesen 
werden. 

Indessen trotz mancher unteqie- 
ordneter Vamtione» ist doch von 
den fast mikroskopisch ni nennenden 
Schlei mdrOschen bis heisuf m den 
Toluminfisesten Exemplaren, wie den 
Speicheldrüsen und dem Pankreas, 
ein und derselbe OmudplaD des Auf- 
baues bei allen vorhanden und leicht 
nachweisbar. 

Die DrOseniellen (denen wir noch 
eine besondere Bespiec^iiing ku wid- 
men haben) bieten nach der Beschaf- 
fenheit des jedesmaligen Sekretes 
manche Variationen dar ; das um- 
spinnende Kapillametx dagegen zeigt 
immer rundlidte Maschen (Fig. 183}. 
Noch eine dritte Form drüsiger 
Organe hat man aufgestellt, solciie 
nftnüich, bei weichen die Membrana 
propria eine allseitig geschlossene 
nindlidie Blase bildet, mit Zellen 
im Innern und äosserlich umstrik- 
kenden Haaigeftssen , und wo der- 
artige Blasen, in Mehr- und Vieliahl in 
bindegewebige Grundlage eingebettet, das 
Oi^an lusanunensetzen. 

Der Eierstock (Fig. 1S4) repiisentirt 
letztere Anoidnung, Seine Drüsenbtasen, 
Gkaaf 'sehe Follikel genannt [h. e) , beher- 
bergen neben zahlicidien kleinen rund- 
lichen Drüsenzellen eine grossere kaglige 
Zelle, das Ei. Dieses wird durch Flataen 
der [uUcnlio^s komplixirten) Wand frei 
und die entleerte Blase ftllt, an das Ende 
ihier Existenz angelangt, ab gelber KOr- 
per [d. t) , wie man sich ausdrückt, einsm 
Vemarbungspinaess anheim. 

Noch in einer andern Art hat man 
deiaitige Drüsen mit geschlossenen Bla- 
sen angenommen. Die Kapseln sollten 
aus Bluibestandtkeüen in ihrem Innern ein Sekret bilden and letzteres bereitet 
dann später den Blut- und Lymphgefäs^n zur Abfuhr übemutteln. Diese sehr 
un^nügende Erklsrung Ist eine solche der Verlegenheit, hervoig^angen aus der 
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Erfahrung, dass eine. derartige Dehiasenz, wie sie der Eierstock seigt, an den ii 
Frage kommenden Organen niemals beobachtet wird. 

Man war früher mit Annahme solcher 
Organe, sogenannter iBlntgefässdrO- 
sent, ziemlich freigebig. O^enwärtig 
haben wir manche derselben, als zn den 
Lymphknoten gehörig oder ihnen wenig- 
stens nabe verwandt, abzuttenneii gelernt, 
wie die Thymus, die Milz, die Peyeb' sehen 
und Bolitfiren Follikel der Gedärme, die 
Tonsillen und KonjunktiTafollikel. Nur 
eine beschrftnkte Zahl der räthaelbaften 
Gebilde, nämlich Schilddrüse (Fig. 1S5), 
Nebennieren und H jpophysis cerebri, fin- 
den noch hier eine Stelle. 

Indessen die angebliche Membrana 

, propria (Fig. 185. b), welche Mhere Se- 

obachter an jenen Qebilden zu sehen 

glaubten, scheint in Wirklichkeit nicht 

zueziatiren. Ffir die Hypophyais cerebri, 

die Nebennieren und Schilddrüse glauben wir wenigstens ihre Abwesenheit be- 
haupten EU müssen. Die fester gefügte bindegewebige Wandbegrensung bei un- 
genfigenden Untersuchungsmethoden hatte die Vorgänger getäuscht. 

Von hoher Wichtigkeit sind endlich die z eil igen Inhaltsmassen unserer 
Organe. Die DrOsenzellen gehen, wie wir durch die treSlichen Unter- 
suchungen Rem^k's in sicherster Weise wissen, aus den fötalen Epitheliallagen, 
dem sogenannten Hörn- und Darmdrtlfienblatt , 

hervor und stellen urspranglich theils solide Zellen- 
wucheningen, theils hohle Einsackungen dar. Vieles 
in ihrem ganzen Leben sprozesse bleibt demgemäss der 
Natur des Epithelium verwandt, wie man ja auch an 
den Ausfahrungsgängen der Drflsen dem kontinuir- 
lichen Uebergange in das angrenzende epitheliale Qe- 
vrebe begegnet. 

Es sind theils rundliche, theils 
abgeplattete, theils sylindriscfae kem- 
fOhrende Zellen (Fig. 1S6 u. 187), 
welche wir in den verschiedenen Drü- 
sen antreffen. In der Regel, nament- 
lich bei einer gewissen Weite der 
Gänge, kleiden jene Zellen epithe- 
liuroartig die Innenwand (Fig. IST) 
aus^ so dase ein Lumen übrigbleibt, 
und nur bei engen Gängen, wie z. B. 
in der lieber, t begegnet man einer 
Erfüllung durch einzelne, hinter- 
einander gelegene Zellen. In Folge "«'jj 

von Misshandlnngen bei der Pr^ara- ""i v™ P^ioTui dMiiöndeT 

tion, ebenso durch die Leicbenzer- 

setsung lOsen sich aber jene angereihten Drüsenzellen sehr gewöhnlich ab und 
erfilUen, vielfach in trOmmerhaften Gestaltungen, bis zu lieien Kernen und 
Holekeln, den gansen Drflsenhohlraum. 

Auch noch in einer andern, und zwar physiologischen Weise beurkunden 
die DrOsenzellen, wenigstens theilweise, ihre Verwandtschaft mit den epitheliale' 




Fig. 186. Lebentll 
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Bildungen, nSmlich m einer gewiasen Vergängüchkeit ihrer Existene und in dem 

Abfallen ran der Drüsenwand. Schwankt die Lebengdauer auch in grOiserer 
Breite, sind auch manche DrOsenzellen, wie diejenig^en der Leber, der Nieren- 
gänge, ausd-auernder Natur, so dasB sie in langer Wiederholung gewisse Sekret- 
bestandtheile bilden und abgeben, so liegen andereraeita für daa raschere Ablösen 
auch zahlreiche Beispiele vor. Bei jeder Magen Verdauung trennen sich zahllose 
Zellen der Labdrüsen von ihrem Mutterboden und überziehen in dickem schleim- 
artigem Ueberzuge, wenigstens bei gewissen Säugethieren, die Magen innen flache. 
Andere DrQsen, welche ein fettiges Sekret bereiten, zeigen als physiologisches 
VorkommnisB die Fettdegeneration der Zellen und die letzteren gehen hierbei ans- 
nahmelos zu Grunde. In dieser 
Art wird durch den Untergang 
zahlloser Zellen das Sekret der 
Talgdrüsen, mancher Seh weiss - 
und der MEiBOM'schen .Drüsen, 
ebenso der Milchdrüsen gebildet. 

Ein Beispiel dieser physiologi- , 
sehen ZellenzerstOrung kann uns 
Fig. 188 das ISnglich runde Bläs- 
chen einer Talgdrüse darbieten. 
Bei a erscheint dasselbe von ge- 
schichteten Lagen rundlicher Zel- 
len ausgekleidet, in welchen bald 
in geringerer, bald in grosserer 
Menge die FettmolekUle zu erkennen sind. Andere Zellen [b] mit ein«r gros- 
seren Menge Fett sind schon vom Mutterboden abgestossen und erfüllen, zum 
Theil bereits der Auflösung anheimfallend, den Hohlraum des DrOsenbläschens. 
So erklärt sich das Vorkommen freier Fettmassen im unteren austeilenden Theilc 
des letzteren; so kommt überhaupt der Hauttalg zu Stande. Die Terschiedenen 
Zellen jener Drüsenform bei stärkerer VergrÖsaerung zeigt uns B. a — ■_/". 

Wenn es sich nun um das Verfahren bei der Untersuchung unserer Organe 
handelt, so verlangen die Drüsenzellen (deren Beobachtung im lebenden Zustand 
leider fast noch gänzlich unterblieben ist] zunächst eine möglichst schonende Be- 
handlung. Durchschnitte eines ganz frischen Theiles geben an die darüber hin- 
fahrende oder kratzende Messerklinge Massen ab, welche, mit einer indifferenten 
Flüssigkeit ausgebreitet, die betreffenden Zellen in schönen Beispielen vorführen 
werden. Bei kleineren Drüsen, bei den in der äusseren Haut und den Mukosen 
eingebetteten, findet jene Prozedur allerdings Schwierigkeiten. Doch wird man 
z. B. im Magen bei einiger Ausdauer durch eine scharfe Ras irm esserklinge hin- 
reichend feine, vertikale und horizontale Schnitte anfertigen und an ihiien das he- 
trefiende Verhältniss studircn können. 

Indessen schon hier, sobald es sich um die Erforschung der Zellen in silu 
handelt, sind erhärtende Methoden am Platze. Woniger zu empfehlen ist, das 
Trocknen der Organe, da liefere Veränderungen der Zellen und nachträgliches 
Ablösen vieler jener Gebilde kaum vermieden werden können. Besser ist eine 
allmählich steigende Lösung von Chromsäure oder doppelchromsaurem Kali, mit- 
telst welcher man die besten Bilder gewinnt, während Alkohol schon stärkere 
Schrumpfungen herbeiführt. Will man von letzterem Gebrauch machen, so beginne 
man mit sehr wässerigem Weingeist und gehe allmählich zu wasserärmerem über. 
Tinktionen der Drüsenzelleu ruft man am besten mit Glycerin-Karmin oder 
HämatosylinlOsung hervor. 

DasB zur Erkennung der Inhaltsmassen auf jene Zellen chemische Reagentien 
vielfach zu verwenden sind, bedarf wohl kaum einer Erwähnung, ebenso, dass man 
sich dabei des möglichst frischen Gewebes zu bedienen hat. 
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Zur Ermittlung der Membrana propria der Drüsen empfehlen sich am meisten 
Lösungen der Alkalien, eine Ammoniaksolution, Laugen des Kali und Natron. 

Wollen wir die Anordnungsverhältnisse der letztgenannten Haut , sowie den 
ganzen Aufbau der Drüsen untersuchen, so liegen uns hier verschiedene Methoden 
zur Auswahl vor. Das Trocknen mit nachfolgender Einwirkung von Alkalien auf 
den aufgeweichten Schnitt ist bei manchen Th eilen mit grossem Nutzen zu ver- 
wenden, so beispielsweise für die Drüsen der äusseren Haut, der Augenlider. Will 
man die in Mukosen eingebetteten Organe studiren, so ist es zu empfehlen, vorher 
die betreffenden Stücke mit Essig aufzukochen und dann dem Austrocknen zu un- 
terwerfen. Auch für die äussere Haut, die Milchdrüse, ebenso die Niere, ist diese 
vorbereitende Essigbehandlung sehr gut zu benützen. 

Im feuchten^ Zustande können wir eine oft ausreichende Erhärtung durch 
Holzessig erzielen und wie bei dem vorher erwähnten Verfahren vermöge der Auf- 
hellung des Bindegewebes an dünneren Schnitten sehr gute Ansichten gewinnen. 

Wichtiger erscheinen dagegen die drei oben besprochenen so vielfach ver- 
wendbaren Flüssigkeiten , Alkohol , Solutionen der .Chromsäure und des doppel- 
chromsauren Kali. In der That reicht man mit ihnen im Allgemeinen für das 
Drüsengewebe aus. Verzichtet man auf ein Auspinseln , so kann man energisch 
mit starken Konzentrationsstufen erhärten. Will man aber die eben erwähnte 
Prozedur noch vornehmen — und sie ist für die Erkennung der Drüsengerüste- 
substanz, der Gefässe, etwaiger Muskeln etc. vom allergrössten Werthe — , so 
darf des Guten hier nicht zu viel gethan werden. Indessen auch bei aller Vorsicht 
wird man noch manchen Verschiedenheiten begegnen. Schnitte der Niere, des 
Hodens , flächenhafte Durchschnitte der Magenschleimhaut pinseln sich im Allge- 
meinen leicht aus; schwierig ist es dagegen, für die Leber gute Ansichten zu 
erhalten. 

Die feinen, Drüsen umspinnenden Blutgefässe werden durch den zelligen 
Inhalt jener in der Regel verdeckt und auch nach dem sorgsamsten Auspinseln 
nur sehr ungenügend zur Anschauung gebracht. Die künstliche Injektion mit 
transparenten Massen , einem lichten Blau , sollte daher hier nicht vernachlässigt 
werden. Nach den einzelnen Organen ist natürlich dieses Verfahren ein sehr 
verschiedenartiges. 

Auch noch in anderer Weise kommt die Injektionsmethode bei Drüsen, na- 
türlich nur den voluminöseren, zur Verwendung , nämlich um ihre Hohlräume zu 
erfüllen. Kaltilüssige Massen (entweder rein wässerige, oder mit Glycerin, nicht 
aber Alkohol versetzte), ganz frische Organe und grosse Vorsicht sind erforderlich, 
sollen derartige Versuche einen Erfolg haben. Hier verdient die Benutzung eines 
konstanten Druckes bei weitem vor derjenigen der Spritze den Vorzug. 

Zur Untersuchung fötaler Drüsen wähle man in Chromsäure erhärtete 
Embryonen und das Verfertigen von Schnitten in verschiedenen Richtungen. Auch 
die abgelöste äussere Haut, ebenso Schleimhäute gewähren oft recht gute Flächen- 
ansichten. Die Entstehung der Membrana propria, ob von dem Zellenhaufen 
durch einen Abscheidungsprozess oder von der Nachbarschaft her in Folge einer 
Auflagerung auf jenen, bedarf genauerer Nachforschungen, als ihr bisher zu Theil 
geworden sind. 

Noch ein paar Worte mögen zum Schlüsse das pathologische Verhalten 
des Drüsengewebes berühren. 

Aü den Dtüsenzellen (ihrer epithelialen Natur entsprechend) erhalten wir 
zwar Vermehrungs - und Degenerationserscheinungen , aber keine Umformung zu 
andern Geweben. Diese geschieht vielmehr stets von der bindegewebigen , das 
Organ durchsetzenden Gerüstesubstanz, zu welcher die sogenannte Membrana pro- 
pria der Drüse vielleicht überall zu rechnen ist. 

Hypertrophieen einer Drüse zeigen uns in der Regel eine Mengenzunahme der 
Sekretionszellen^ die wir zur Zeit auf einen lebhafteren Theilungsprozess beziehen. 
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Doch können auch die vorhandenen Zellen sebst an Grösse zunehmen und so eine 
Volum Vermehrung bewirken. Beiderlei Verhältnisse findet man z. B. freilich oft 
genug verbunden an hypertrophischen Lebern. 

Schon oben gedachten wir der Fetteinlagerung in das Innere der uns be- 
schäftigenden Zellen . Für manche drüsige Organe bildet sie ein durchaus normaleg 
Vorkommniss. In andern ist ein derartiger Untergang der Zellen eine abnorme 
Erscheinung, ein Degenerationsvorgang. Pigmentirungen der Drüsenzelle sind 
seltener ; Amyloidentartungen kommen wenigstens in manchen Fällen über jene 
Gebilde, während sie in der Regel die Gefässe und den bindegewebigen Theil 
betreffen. 

Kolloidentartungen kommen wenigstens in einzelnen Drüsen, und zwar deren 
2iellen, namentlich bei der Thyreoidea ganz verbreitet vor. 

Schwellungen des Bindegewebes , Zunahme der Zwischensubstanz , Prallwer- 
den ihrer Bindegewebskörperchen, Kerntheilungen derselben begegnet man bei ein- 
fachen entzündlichen Reizungszuständen. Nachhaltigere Zunahme des Drüsen- 
bindegewebes kann zum Untergang der Drüsenzellen in den komprimiirten Hohl- 
räumen führen. Dass tuberkulöse und typhöse Entartungen, karzinomatOse 
Neubildungen in drüsigen Organen ebenfalls vom Bindegewebe ihren Ausgang 
nehmen , haben die histologischen Untersuchungen der Neuzeit gelehrt. Unser 
dermaliges Wissen über die Strukturveränderungen der Leber und Niere kann 
für die spätere Erforschung kleiner drüsiger Organe einen wichtigen Ausgangs- 
punkt bilden. 

Kysten entstehen erfahrungsmässig vielfach von Drüsengängen , wenn bei 
gehemmter Ausfuhr das Sekret sich mehr und mehr ansammelt und den Gang 
erweitert. 

Neubildungen von Drüsengewebe und ganzen drüsigen Organen ist ebenfalls 
kein seltenes Vorkommniss. Ersteres sieht man an hypertrophischen Gebilden. 
Ganze Drüsen entstehen in Schleimpolypen. Ebenso treffen wir neben Haaren, 
Zähnen etc. Schlauch- und Talgdrüsen in Eierstockskysten. 

Besondere Untersuchungsmethoden sind hier nicht zu erwähnen. 
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Verdauungswerkzeuge. 

• 

Das Studium des Verdauungsapparates, seiner Wandungen , der mit 
ihm verbundenen Drüsen so wie seiner Inhaltsmassen stellt einen umfangreichen 
Abschnitt der mikroskopischen Untersuchung her. Die so leicht eintretende Zer- 
setzung lässt freilich die meisten menschlichen Leichen wenig geeignet erscheinen, 
so dass man für viele Texturverhältnisse sich vortheilhafter an das eben getödtete 
Säuge thier halten wird. Noch am günstigsten sind die Körper neugebomer 
Kinder. 

Die Lippen bieten einen Uebergang der äusseren Haut zu dem Schleimhaut- 
gewebe, sowohl nach ihrer Epithelial- als ihrer Faserlage dar. Man untersucht 
den feineren Bau derselben entweder an getrockneten (auch vorher in Essig ab- 
gekochten) , oder durch Alkohol und Chromsäure erhärteten Präparaten . Die vor 
einigen Jahren an ihnen beobachteten kleinen Talgdrüsen erkennt man bei Essig- 
säure an Wendung ohne grosse Schwierigkeiten. 

In der Mund- und Rachenhöhle bieten sich die Schleimhaut mit den 



Verdsuungswerkceuge. 



2t9 



ihr angehOrigen kleinen DrOsen , die (schon oben besprochenen) «Zähne, die 
Zunge, Tonsillen nnd Zungenbalge, endlich die SpeicheldtOsen , 
sowie das MundhChlensekTet, der Speichel, zur Untersuchung dar. 

Um die so nothwendige Fflllung der Blu^fasse dieser Anfangspartie vorsu- 
nehmen, machten wir kleinere sSugethiere und das oben (S. 1S$) fQc das Gehirn 
erwähnte Einsetzen in den Aortenbogen empfehlen. Man erhält so sehr leicht voll- 
atSndige Injektion der Mundh&hle, der Zunge und des Rachens. Der späteren 
Karmintinktion wegen verdient ein Blau den Vorzug. 

' Die Schleimhaut mit ihren Papillen, QefSsaen, Nerven und Drüsen kann 
man schon an mOglichat dCLnnen Vertikalschnitten frischer Präparate, welche dann 
mittelst Natronlauge oder verdünnter Essigsäure weiter aufgehellt werden, durch- 
mustern. Doch ist diu Gewinnung jener bei einem so weichen und schlüpfrigen 
Gewebe immerhin einemflhsamereArbeit, so dass die üblichen Erbärtungsmetb öden 
natürlich auch hier eur ausgedehntesten Verwendung kommen. 

OuteWeii^istpr&parate lassen dann mit 
Leichtigkeit die Schleimhaut und zahlreiche 
ke^^e oder fadenfßrmige Papillen , Aber- 
zogen von dem stark geschichteten Platten- 
epithelium, ei^ennen (Fig. 189). Die so 
iSBhlreichen traubigen oder Schleim-Drüachen 
dar Mundhöhle treten bei Anwendung jener 
Säure, oder noch' besser, nach Benutzung al- 
kalischer Laugen hervor. Ein schönes Ob- 
jekt bildet hierzu die Gaumen seh leimhaut des 
Kaninchens. 

Um die Anordnung der Nerven zu er- 
kennen, ist die allmähliche Erhärtung in 
schwacher Solution von Chromsfture oder 
chromsaurem Kali mit nachfolgender Benu- 
tzung einer sehr Terdünnl«n Essigsäure zu 
empfehlen. Auch ein Einlegen des frischen 
Oewebes in das bei der Untersuchung der 
Muskelnerven erwähnte essigsaure Wasser 
(1 — 2 Tropfen Essigsäurehydrat auf 50 Her 

mentlich bei n ledern Wirbelthieren, sehr geeignete Objekte. Endlich hat man \ 
dem Holzessig hier vielfachen Gebrauch gemacht. 

Die Untersuchung der Zunge erfordert, je nachdem man dieses oder jenes 
über den Bau des komplizirten Organes sich vorführen will, verschiedene Methoden. 

Um die Anordnung der Muskeln mehr im OrOberen zu verfolgen , verwendet 
man längere Zeit in Weingeist gelegene Zungen , oder auch frische , welche man 
jedoch so lange mit Wasser kochen muss, bis sie gana weich geworden sind. Um 
fnnere Durchschnitte zu gewinnen, greife man auch hier zum Trocknen oder dem 
Brhärten in Alkohol. Dttnne Schnitte geben alsdann , mit Karmin geförbt und 
essigsaurem Wasser abgewaschen, ebenso auch noch bei unmittelbarer Applikation 

~ i oder verdünnter Natronlauge schöne Bilder. Die Zungen kleiner 

e verdienen übrigens den Vorzug vor denjenigen grösserer, ebenso auch 
die der Embryonen vor denjenigen der älteren Geschöpfe. 

Hau hat seit einiger Zeit den Teilungen der Zungenmuskelfäden grössere 
AuAneiksamkeit .geschenkt. Bei niederen Amphibien, Fröschen, Tril«nen etc. 
entdeckt man dieselben leicht durch die übliche Mazeration in verdünnten Holz- 
essig; ebenso empfiehlt sich ein Einlegen in sebrr verdünnte ChromsäurclOsungen. 
Später hat man die starke Salzsäure (s. oben S. 67| zu diesem Zwecke ver- 
wendet und ist so auch zur Wahmehinung getheilter Fäden bei der menschlichen 
Zunge gelai^ (RiPPH&irN) . Die Verbindui^ der in den Papillen der Froschzunge 
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1.) ergibt nach 12 — 24 Stunden, 
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aufsteigende! Muskelfasern mit den BindegewebskArperchen , welche Bjxlkote 
beobachtete und Key bestätigte, ist an Holzensigprilparaten zu verfolgen. 

Die Schleimhaut dei menschlichen Zunge mit ihrem Plattenepithelium er- 
fordert keine besonderen Methoden. Die oft so langen Epithel ialfortaatze der Pu- 
pillae filiformes lassen nach Anwendung der Alkalien ihre Zuaanunenaetzung aus 
einzelnen Zellen erkennen. 

Die Nervenendigungen der Zunge besprechen wir weitet unter bei den Sin- 
nesorganen. 

Die Injektion der Blutgefässe bietet auch bei grosseren Thieren keine Schwie- 
rigkeiten dar. Fflr Lymphgefösse und lymphatische Bahnen überhaupt ,. welche in 
der Zunge reichlich vorkommen und in den fadenförmigen Papillen blindsackige 
Axeng&nge bilden, dient das bekannte Kinstichsverfahren. 

Zum Einschluss bleibender PtAparale eignet sich Glycerin oder nach Torher- 
gegangencr Tinktion Kanadabalsam. Man erhalt bei letzterer Methode treSfliche 
Objekte, welche vieles histologische 
Detail erkennen lassen , nicht blos 
fQr den Anfang, sondern den ganzen 
Verdaunngsap parat . 

Uebei die Untersuchungsme- 
thoden der Tonsillen (Fig. 190) 
und Zungenbalgdrflsen kön- 
nen wir rasch we'f^hen , denn es 
sind jene dieselben wie fflr andere 
lymphoide Organe. Die Chrom- 
sSure , das doppel chromsaure Kali 

,, schi«,iärü«fi« "°*1 •>" Alkohol kommen als Er- 

hSrtiingsmittet auch hier zur Ver- 
wendung. Dünne Schnitte, vorsichtig ausgepinselt und tingirt, lassen leicht den 
Bau erkennen. Doch beobachte man bei den so sahlreichen Erkrankungen der 
Mandeln die Vorsicht, die Leichen neugeborner oder kleinerKinder zu verwenden ; 
ebenso bei Säugethiercn jüngere Exemplare. Von jenen mOchte ich besonders 
Hunde, Schweine und Kälber empfehlen. Die Einstichsmethode , unter das um- 
hüllende Gewebe vorsichtig geflht . füllt die sahlreichen lymphatischen Bahnen 
beim Ealbe und Ochsen ohne Schwierigkeit, etwas mühsamer beim Hunde; da- 
gegen nach bisherigen Erfahrungen hOchst seilen in genügender Weise heim 
Seh weine. 

Die Znngcnbalgdrüsen ^nd schwer tu injisircn . verh&ltnissmfissig leicht da- 
gegen in ihrem Bau su erkennen. 

Um die aus den Tonsillengrubcn hervorquellenden Speichelkürperchen 
au erhalten , nehme nian ein eben getOdtetes Kalb und drflcke vorsichtig auf die 
abgelSsIe Tonsille. Ein dicker glasiger Schleim mit einer Menge jener Zellen wird 
alsdann zum Vorschein kommen. 

Die Speicheldrüsen werden nach den bei bem Drüsengewebe gelieferten 
Angaben untersucht. Bei ihrer OrOsse kOnnen sie jedoch auch leicht im frisdien 
Zustande durchmustert werden. Um ihre DrüseDSellcn su studiren, lege man die 
betreffenden Organe eines mCglichst frischen Kflrpers eine Zeit lang in eineLCcrang 
des doppel chram sauren Kali von 1 — 2** «. — Die Injektion der Btnthahn bietet 
I. B. an der Submaxillaris des Hundes keine Schwierigkeit. Zum Nachweis der 
Lympbw^e empfiehlt Gia>~i~zii das 'gleiche Organ in den Zustuid des Oedem zu 
veraetaen. Man kann hier die natürliche Injektion verwenden, indem man die am 
Hilus unterbundene Drüse mit Schonung der Kapsel herausnimmt und ein paar 
Tage lang erst in einer Lösung von chromsaurem Kali und 4ann in Alkohol er- 
birtel. Oder man iqjizirt die herausgenommene Drüse auerst vorsichtig von den 
Arterien aus bei Offenbleiben der Venenraßndung mit gvftrbtem Leim , hängt sie 
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dann, «m grossere Festigkeit der Kapsel zu erzielen, ein paarTage lang in Alkohol 
und macht endlich einen Einstich neben der Arterie an der Stelle, wo sie am Hilus 
in daa DrDsengewebe sich einsenkt. • 

MerkwQrdige Nervenendigungen sind in den letzten Jahien von Pflügek an 
der Unterkieferdrüse des Kaninchen und zum Theil auch des Hundes gescbilderl 
worden. Die Methoden der Untersuchungen — auf welche wir hier nicht im Ein- 
zelnen eingehen kOnnen — findet sich in der PpLttoEB' sehen Monographie auf das 
Genaueste angegeben. Feine Schnitte aus dem lebenswanoen Organe in scho- 
nendster Weise angefertigt, wobei man als Zusatz sich einer 0,02% Chromaäure 
bedienen kann , Mazerationen mit nachfolgender Zerzupfung wurden benützt. Zu 
letzteren Zwecken finden wir ein Benetzen der beiden Drüsen des Kaninchens mit 
5 [höchstens 8) Tropfen einer 0,02% Lösung der Chromsäure während einer bis 
zwei Stunden, femer ein 4— ötägiges Erweichen inlodserum, welchem sich dann 
noch ein eintägiges in jener Säure anzaschliessen hat , erwähnt. Die Zartheit der 
Objekte bringt es mit sich, das Deckgläschen zu unterstützen. Auch die Art des 
TOdtens ist nact Pflüoee nicht gleichgültig. Er empfiehlt, dem Kaninchen mit 
raschem Zuge einer sehr scharfen Messerklinge alle Geisse und Nerven des Halses 
zu durchschneiden, um so die Todeszuckungen zu vermeiden. 

"Will man Injektionen des Kanalwerkes, z. B. bei der Parotis, versuchen, so 
ist kaltflüssiges Blau ohne Alkohol die beste Injcktionsmasse. 

Der Zustand der Mundhöhle und die in ihr enthaltenen Flüssig- 
keiten bedürfen endlich noch einer kurzen Besprechung. Die letzteren bestehen 
aus dem Gemisch von Schleim und den Absonderungen der in jene Höhlung mOn- " 
denden zahlreichen Drüsen, namentlich dem Sekrete der Speicheldrüsen. Zu diesem 
wesentlichen Inhalte können sich aufgeräuspert und aufgejiustet die Absonderungs- 
produkte der Luftwege, dann durch Erbrechen zurückgebliebener Mageninhalt, 
ebenso Speisereste, Staubtheile binzugesellen. 

Untersucht man die Wände der Mundhöhle , so 
sind dieselben , namentlich die fadenförmigen. Pa- 
pillen auf dem Zungenrücken [Fig. 191) und das 
Zahnfleisch am Orvtnde der Zahnkronen mit einem 
bald dünneren, bald dickeren leicht gebräunten fein- 
körnigen Ueberzuge bedeckt, welcher neben 'zer- 
setzten thieriechen Massen die Schwärmer und Trüm- 
mer eines Pilzes enthalt. Derselbe, (Lepto- 
thris buccalis Rofain) besteht aus einem Gewirr 
höchst feiner Fäden. Wie wir jetzt wissen, stellt 
er jedoch nur eine der zalilreicben Vegetationsformen 
einer allverbreiteten Art , des gewöhnlichen Schim- „ , 

, ., n ■ -1,- 1 T 1 j ,TT Fig. IBI. Ein« füdenromiije FipLllf 

melpllzes Penicillium glaucum Lk, dar (Hal- mit ihren EpithduUartBlUen und nfaer 

lieb). Wir werden noch anderer Glieder jener diMeitwn gabreiict der MutMr™h«tnii 

' . 4 1,. T* I ^"" l.sptothriK buccHili, sowie einipl' 

Reihe m späteren Abschnitten unseres Buches zu ge- nen f tden der irtiteKn. 

denken haben. 

Die gastrisch belegte Zunge zeigt uns bei rauher Beschaffenheit eine Wu- 
cherung der bekannten Epithelialfortsätze der Papulae filiformes , oder bei glatter 
Oberfläche eine aus luicuriirenden Epitbelialzellen , Pilzen und Schlelmkörperchen 
lusammengesetzte Decke. 

Man kann die betreffenden Massen durch Abstreifen mit einer Messerklinge 
aus dem lebenden Körper leicht untersuchen. Um die ganze Anordnung zu ver- 
liehen, bediene man sich 'frischer Leichen und greife nach vorheriger Erhärtung 
besonders zu vertikalen Schnitten. 

Der eben erwähnte Fadenpilz muss bei seiner Häufigkeit geradezu als ein 
normales Voi'kouimnisa bezeichnet werden. Ein anderer pilanzlicher Parasit, 
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Oidium ulbicanft, findet sich bei dem So 
Krankheit der früheren SfluglingsKeit {Fig. 195 
bei den gewöhnlichi 





(Mnguet), einer Bebr hSuGgen 
Seine AnBamntlungen erscheineD 
geringeren Graden des TTebels bIb 
weissliehe. später graugelbliche Platten, bald mehr vet- 
cinzelt, bald konfluirend und bei hoben Oraden fast die 
ganze Mundhöhle bedeckend, ja bis in die SpeiserOhie 
hinabsteigend. Bringen wir mit Wasser oder etwas alka- 
lischer Flflssigkeit versetzt eine Probe unter das Mikra- 
skop. so kommen gegliederte viel breitere, Filsf^den (s) 
mit Sporen {b] und Myselien vor, so das» eineVerwedi- 
lung mit der so feinfadigen Leptothrls buccalis nidil 
mßglich ist. Das sogenannte Oidium albicans bildet im 
übrigen eine Vegetation sform eines anderen Scbtmmel- 
pilzea des Qenus Stemphylium (Kallieb.) . 
,,;.|i«i««,iüiijj^^KUfBd.nj Was den Speichel betrifft, so aeigt uns derselbe, 

iIm Mund». in einem Tropfen unter das Mikroskop gebracht, bald in 

geringerer, bald in grfisserer Menge eingeachloMene 
l.uriliUxou. dann die abgetrennten Platten epith eilen der Mundhöhle, welche tbeili 
noch in bVtucn zusammenhängen, theils vereinzelt in der FlOssigkeit umbertreiben 
(Fig. 193] und entweder mit unverftndertem Anaehea, 
oder schon einer gewissen Mazeration anbeimgefaUen 
erscheinen. Endlich bemerkt man als niemals CeUsadM 
freilich wiederum in wechselnder Menge anltrsteBdo 
Formelement die SpeichelkArpercben. Fiiidie 
lebende Zellen dieser Art zeigen bei einer stiTkenn 
VergrOsscrung ein deutliches Tanzen der in ihrem EBr- 
per vorkommenden ElementarkOmchen. Abgestorbeiu, 
in Zersetzung bbfindliche SpeicbelkOrperchen bieten 
i^iK. im. FLutFnepuiii^iien der dementsprechend jenes Bew^ungsphanomen auch nicht 

Mandhshle. ^gjj, ^g^ 

Fäden von Baumwolle , Leinwand etc. , Speisereste , z. B, FleiscUaaerD, 
Hiarkemehlkörner, Stücke von Pfianzengeweben , Fragmente von Milch in Gegtal 
vim Fettkflgelchen und Tröpfchen erscheinend, stellen zufällige Speichelbesland- 
I heile her. 

Die Untersuchungsmethoden der Speiseröhre sind dieselben wie diejenige! 
ilur Mundhohle und können darum von uns Obei^angen werden. 

Von hoher Wichtigkeit ist dagegen die Erforschung des Magens. Zu «einer 
l Intersuchung vermeide man , wo immer mOglich , ältere Leichen , und halte licb 
für viele Beobachtungen nur an das frisch getOdtete S&ugethier. Feine ScbniHe 
durch das frische Gewebe , wenn auch nicht leicht herstellbar , werden unter Bei- 
gabe indifferenter Flüssigkeiten die Labdrüsen der Schleimhaut, das Zjlinderepi- 
lliclium ihrer AusmQndungen , sowie der dazwischen befindlichen Stellen, ebeuo 
die DtQscnzellen erkennen lassen. Der Zusatz verdünater Alkalien löst dabei lud 
alle Zellen auf, so dass die Membranen der DrfisenschlSuche allein tlhrig bleibep. 
'/lU einem genaueren Studium ihrer Anordnungs Verhältnisse , sowie ondon im 
Mchleimhautgewebe gelegener Formbesfandtheile, sind dagegen auch hier erfalrtM^ 
Methoden (Alkohol, Chromsäure, chromsaures Kali, Holzessig] erforderlich. D«» 
Trocknen leistet beim Magen verhältnissmässig wenig. Injektionen gelingen leicht. 
"•I kleinen Geschöpfen wählt man entweder die Arteria coeliaca, oder die Ve* 
■famim; bei grossen Geschöpfen verwendet man einen auf der AuBsenfl&die dd 
|MW befindlichen Arterienast. Alle Bemühungen, einen die Schleimliant dar^ 
'mden lymphatischen Apparat nachzuweisen, sind dagegen bis Kur Stunde ohiw 
]g gebliehen. 
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Um schfine Ansichten der achlau chföimigea MagendrOsen zu gewinnen (Fig. 
194), veifertigt man am besten aus einem in Weingeist erhärteten Stück der 
Schleimhaut dflnne Vertikalschnitte, welche ohne tiefer eingreifende Reagentien, 
itiir mit Qlycerin versetzt, untersucht werden. Man erkennt alsdann leicht die 
einfachen und komplizirteu DiQsenschläuche, sowie die beiden verschiedenen 
Erscheinungsformen der sie auskleidenden Zellen. 

Die eine Varietät der Magendrüsen (Fig. 195) — und ihr können wir nur 
Zeit allein mit Sicherheit die Produktion des Pepsin zuschreiben — besitzt, ge- 
wöhnlich den ganzen Hohlraum dicht erfüllend, eine ziemlich grosse, an Platten- 
Bpitheliura erinnernde Zelle mit feinen Pepsinkömchen im Innern und einer dün- 
nen Schale an der Peripherie (Fig. 197). Erstere kOnnen durch wiederhotte Be- 
handlung mit destillirtem Wasser allmählieh extrahirt weiden. Letztere unterliegt 
schon schwachen chemischen Eingriffen und auch bald^t der Mazeration. 



/VV\^\^ 
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U«n*''d"'''hl Untersucht man den dicken schleimigen Ueberzug, 

« FqninkBm- der auf der Innenfläche des Magens pflanzenfressender 
Säuger, namentlich der Nagethieie vorzukommen pflegt, 
so besteht derselbe aus einer Unzahl der betreflenden 
DrOsenzellen, welche theils vollkommen unverändert, theils auf verschiedenen 
Stuüen des Zerfalls erscheinen, und so einen fast unerschöpflichen Ueberschuss des 
für die Magenverdauung unentbehrlichen FermentkOrpers bilden. 

Eine andere Form der DrOsenzelle in theils einfachen, theils verzweigten 
SchlSuchen (Fig. 196, 1. 2) ist die zylindrische, wie sie den LiEBERKfimi' sehen 
Drflsen tieferer Partieen des Verdauungskanales zukommt. Ueber die fermenti- 
tenden Eigenschaften jener Zellen [!*) fehlt es noch an genügenden Untersuchun- 
gen. Eine Erzeugung von Pepsin ist wenigstens sehr unwahrscheinlich und eine 
Schleimsekretion eine wenig befriedigende Hypothese. Man hat beiderlei Schläuche 
ÜB Lab- oder Magensaftdrüsen und Magensch leimdrü sen unter- 
schieden. 




224 Siebiehnter Abschnitt. 

Alles bisher GeHchilderte Issut sich bequem uud mnhelos an feinen Veitikal- 
nchnitten erkennen. Zur Erforschung anderer Anordnung» verbal tnisse sind mög- 
lichst dflnne HoriKontalschnitte ]iassender. So zeigen aich an ganz oberflächlich 
entnommenen die DrOsenmündungen, die bekanntlich theils vereinzelt, theils 
gruppenweiae und dann mittelst f^össerer Gruben mit dem sie umgrenzenden 
Zylinderepithelium vorkommen, 5uf das Schönste. Tiefere Schnitte geben ähnlich 
bezeichnende Bilder der Gruppirung für die Drüsenzellen in den quer durch- 
Rchnittenen Schläuchen. 

Etwas gepinselte horieontale Schnitte zei- 
gen dann das gewöhnliche faserige Schleim- 
hautbindegewebe zwischen den Drflsen (Fig. 
1 9S) . In der Regel ist es ganz frei von Lymph- 
-^j d kOrperchen. Dass es aber unter Umständen 
beim Menschen einen anderen mehr retiku- 
lären Charakter gewinnen nnd Lympbzellen 
erzeugend werden kann, ist nach Torhaodenen 
\\t. I9B. (iMiwhniM durth dit .M»jcn«hiriin- Angaben genauer Beobachter nicht zu be- 
»"ÖuHTchnh""']«™ and inji^rirr BTuige^ Zweifeln. Ohnehin spricht fOr diese Umwand- 
Onrr; Lflckm fiirdir L»bdni«n rf. lung des Schleimhautgewebes ja das bei mans- 

chen Personen käufige Vorkommen zerstreuter 
Ivmphoider Follikel, der sogenannten linsenförmigen Drüschen in und outer 
der Mukosa des Magen». 

Zur Erkennung der Schleimhautmuskulatiir wende man entweder bei Veiti- 
kalschnitten der frischen Schleimhaut 10 — ^20 Minuten lang die 30 — 35 <>/• Kali- 
Iniige an. oder man bediene sich guter Weingeistpräparate und tingire deren dOnne 
Schnitte mit Karmin (unter nachfolgender Essigsäure Wirkung] . Auch ein Ein- 
legen der frischen Magenschleimhaut in sehr renlünnte Essigsäure oder Holzessig 
verdient empfohlen zu werden, wie denn diese beiden FlQssigkeiten noch das 
wichtigste HüIfsroilcel bilden, wenn es sich um l'ntersucbung d«' mit kleinen 
Ganglien besetzten Magennerren handelt. Uan erkennt sie noch leidit in der 
Submukosa: in die Schleimhaut selbst eu^etieten, entziehen sie sich der «eiteren 
Beobachtung. 

Patkologische Ver^derungen der Magcnwandongen kommen ziemlich 
häufig vor. 

In Folge dtrunischer Katarrhe, eb^kso nach kleinen hSmorrhagischen Er- 
gQssen nimmt die Schleimhaut nicht selten Ober kleinere oder grtesere Stellen 
eine schiefetgraue Färbung an und das Mikroskop ergiebt eine Einbettung von 
schwanen Pigmentroolekolen. Bei geringeren Graden des TTebeis zeigen sich die 
MagendrOsen wohl erhallen : doch erscheinen sie oft durch gr&ssere Zellenmassen 
ausgedehnt. unU der Inhalt letzterer getrübt ^FänsTEK' . Bei derartigen Znfdänden 
tindet man nicht selten eine höckerige •mamellonirte* Oberflädie der Schleim- 
haut, welche iheüweise durch veigrösserte Ijmphoide Follikel, theils — und «war 
häutiger — durch eine Entwicklung von Tränbehen des Fellgewebes in der Sub- 
mnkosa bedingt ist. Ebenso kann es in einer von der Muscolaris ansehenden 
Neubildung: glatten Muskelgewebes, und iwu am Pvlonu kommen, weide dum 
lu einer rin^EfQrmigen Vereiterung des letzteren ffilut und Tielbch frflher iir- 
thOnilioh als M^^'nkiebs au^tassl worden ist. Vcrtikalsdtni tte des erfaiiteten 
Gewebes werden in solchen FUlen ohne Schwierigkeit die Anordnung zeigen. 

Verkältnissmässii; geringe Resultate für die Zwecke des praktiadien Antes 
bai zur Zeil die nukn>skopische l'ntersu<^unjr erbrochener Massen ergeben. 

Unter ihnen Fig. li>9 ers^-heinen zunächst die BesnutdiAüle Aa gnMnsenen 
Nahmngsnuttel. Dieselbe sind natOiltcti der »n .nw ;.4>fa»4i ^to» Art nnd treten 
nis theils unverändert, theits wenig geändert, theils durch die lanwanne mnre 
Ma£eaäa$H^eii unter bannender ZerseUung oder durch die FemmtwiiknBgen 
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des Mtgensaftea auf verachiedenen Stufen der Verdauung entgegen. Hierbei v 
gesse man indeaaen nicht, die schon durch die Zubereitung der 
rufenen Texturveränderungea ihrer Bestandtheile in Anschlag •/. 

So begegnen wir in verschiedener Boachaffen- 
heit den Kflmern des StfirkemehU [g) , welche be- 
kanntlich nach den einzelnen Arten der Stärke 
(Roggen, 'Weizen, Gerate, Erbaen, Kartoffeln) ein 
ungleicbea Anaehen besitzen. Zu ihrer Erkennung, 
sollte jemala dem Beobachter ein Zweifel entstehen, 
dient der Zusatz von lod (S. 71). Femer treten 
uns, herrührend von Gemüsen, die mannichfachsten 
Zellen des Pfiansengewehea, Spiralfaäern und an- 
derea darauf bezügliche entgegen. 

Gehen wir zu den thierischen Nahrungsmitteln ^^ ^^^ ,„,„,„„.„„„,„„ 
Aber, so finden sich Fettmolekfllc und Fetttropfen chener Muien. ai.abiFUFn; »Zjiin- 
{A), abstammend von Milch und Fettgewebe, ferner äTfla'at^ieiie d«MuI'dhnMf ws«- 
bindegeweb^e Theile mit glasartiger Zwiacheneub- eini TuatricuU ; /cryptMHxwui c«e- 
stana, aber nicht affizirten Zellen und den ebenfalla ''''"'*'*"J^S^keS*.''"'^''''"' 
unveränderlichen elastischen Fasern. Einen aehr ge- 
wöhnlichen Bestandtheil erbrochener Nahrungsmas Ben bilden natürlich bei unserer 
Lebensweise MuBkelfaHein (t) . Dieselben erscheinen vielfach durch die freie 
Magensäure auf jener Umwandlungastufe, deren wir schon früher (S. 17B] ala Effekt 
derO,iygigen SalzaSure gedacht haben, d. h. mit deutlichen Querlinien und dem 
Zerfall in Platten oder Oisks. Knorpelatücken wird man heim Menschen achon aeltencr 
begeben, noch weniger einmal einem Knochenl'ragment. Während es dem Praktiker 
genOgt, diese Formbestand theile richtig zu erkennen, bieten ihre Umfindeningen 
dem Histologen und Physiologen ein tnteresaantes Phänomen dar, wie ea denn 
sehr wflnscbhar wäre, dass die Wirkungen des Magensaftes auf die verschiedenen 
thieriachen Gewebe einmal Objekt eines systematischen Studium würden , einer 
Arbeit, welche mit künstlich bereitetem Succus gaetricus leicht genug anzu- 
stellen ist. 

Zu diesen Formbestand (heilen genossener Nahrungsmittel kommen dann al» 
Zumischungen von sehr ungleicher Menge hinzu die abgetrennten Epithelien des 
Verdaunngakanalea — plattenförmige Zellen der Speiseröhre und höher gelegener 
Theile [d] , sylindiische der Magenschleimhaut {b) , — ebenso die zelligcn Ele- 
mente der Schleim- und Schlauchdrüaen [a), aUerdings vielfach nur in Trümmern 
aichtbar, endlich mit gronulirtem Anaehen die Schleimkörperchen (c) . 

Pathologische Zustande des una beschäftigenden Organa kOnnen natürlich 
den erbrochenen Massen neue Beatandtheile hinzugesellen. 

Die wfissrige opalisirende meist saure Flüssigkeit, welche bei sogenannter 
Pyrosis au^ebrochen wird, Usst uns vorwiegend Epithelialz eilen und Schleim- 
(Speichel-)kArpeichen erkennen. Grünes Erbrechen zeigt nichts besondere.« bei 
der mikroskopiachen Beobachtung, Das Kolorit ist bekanntlich durch Gallen- 
farbestoff entstanden. 

Auch die reiswasaerähnlichen, bei der asiatischen Cholera erbrochenen Massen 
laaaen neben abgetrennten P!Httene]>ithelien der Mund- und Rachenböhle sehr 
zahlreiche SchleimkCrperchen wahrnehmen. Sehr spärlich bemerkt man dagegen 
andere Zellen, wie diejenigen der Magendrüaen und des Zylinderepithelium. Hin- 
sichtlich parasitischer Elemente verweisen wir auf einen späleron Abschnitt, auf 
die Darmentleerungen. 

Id den kaffeeaatzähnlichen braunen und achwarzen Massen, wie sie bei ge- 
nriaaen Krankheiten, Magenblutungen, Magenkrebs, gelbem Fieber, vorkonimen, 
iat zeraetites Blut und BlulTOth die Farbe bewirkend. Man begegnet hier iheils 
mehr normalen, theila veränderten Blutzellen, Klumpen zeraetzten Blutea, Epi- 

Vui. ICikroakop. 3. AuB>e«. tä 
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thelial- und anderen Zellen, nelche von HSmatin dnrchtrSnkt und bnnn ge- 
fSrbt erscheinen. 

Interessante mikrotikopische VorkammnisBe zeigen una die bei abnormen 
GfiliTungaprozeBsen der MsgenhOhle erbrochenen Massen. 

In gährenden Fl flssigke i t en, ebenso dem Biode, kommt «in aua 
ovalen Zellen bestehender Pilz, CryptococcuB cerevisiae, vor, {Fig. 199/) 
welcher abermals eine Vegetattonsform des Penicillium glaucum herstellt. Wir 
nehmen denselben natürlich vielfach ohne jede nachtheilige Wirkung bei unserer 
Lebensweise auf. Unter Umständen findet aber im Magen eine gans ausserordent- 
liche Vermehrung jener Zellen statt, und entleerte Massen enthalten jenes Gebilde 
hSchst zahlreich. 

Ein anderer interessanterer, aber naturhistorisch vollkommen dunkler, doch 
wohl pflanzlicher Parasit ist die von J. Goodsik i'Or mehr als 20 Jahren entdeckte 
Sarcina ventriculi [e . Sie besteht aus wOrfelffirmigen, regelmässig Ter- 
hundenen Haufen rundlicher Zellen. Letztere Eeigen sich hierbei zu 4. 8, 16, 32 
vereinigt. Bestimmte Störungen der MagenthAtigkeit fsllen mit dem Vorkommen 
der Sarcina nicht zusammen, so dass sie ohne {latbologische Bedeutnng ist. 

Der oben erwähnte S o o r - F i 1 1 der Säuglinge (Fig. 1 92) kommt bei höhe- 
ren Graden des Uebels in grösserer Menge ebenfalls im Magen Tor, was schon das 
Herabschlucken der Soormassen begreiflich macht. 

Die Untersuchungsmethoden bleiben ffir den Darmkanal grOeBtenäieila 
dieselben, welche bei dem Magen ihre Erfirterung gefunden haben. 

Ueber das Zylinderepithelium des Darms und den i-«n Porenkaailen darch- 
i^ugenen Saum wurde v.-Ktit schon S. 135 das NOth^ bemerkt. Indessen dflrfte 
der Ort sein eines in neuerer Zeit genauer unter- 
suchten Struktur Verhältnisses sn gedenken. Man 
hatte schon früher in mehr oder weniger regel- 
mässigen AbstAndcn und wechselnder Menge neben 
den gewöhnlichen Zylindersellen (Fig. 200 h) an- 
dere entdeckt, welche sich durch einen abwei- 
chenden Inhalt, andere Gestalt und toi Allem 
durch den Msngel einer Zeilenmembiui am oberen 
freien Ende ansaeichneten. Die betre tf e nd e n Ge- 
bilde gleichen bald einer Bime bald eisern weit- 
bauchigen Trinkglas. F. E. Schcueb tief ciefcieh 
den ganaen Durnikunal und dessen schlauchförmige Drflsen bei den Wirfcdtti i et e n, 
auf dem Gangwerk der Lunge, ebenso bei im Wasser lebenden Oeedtt^An (Fiadien 
und Amphibien) in deren Haut. Er hat ihnen den Namen der •BeeherKellen< 
ertheilt und sie für schleimabsondernde Gebilde erklirt. 

Zu ihrer Beobachtung benutze man ein frisch getAdletes Thicr nnd nntersuche 
entweder unmittelbar mit indifferenten Zusatsflflseigkeiten, wie lodseram, oder 
lege für ein paar Tage erst in die MüLLERscbe Flüssigkeit ein. Auch mm Höllen- 
stein hat man hier gegrifien. 

Schleim- und Eiterk(>T|ierchen scheinen, nach vorhandenen Angaben, im 
Innern der Zylinderepithelicn lu entstehen EiiutTii> . Wahrscheinlich bilden sich 
so beim Kaninchen die noch immer so iithselhaftenPsoro^[>emüen (EiiEBS, ich n. 
.\ndere) . und zwar nicht allein in den Zylinderxellen des DQnndarms, sondere 
«udi denjenigen der Li KBERxtHic' sehen Drüsen, sowie der Gallenginge. 

Auch die Hesorption des Chylnsfellcs durch die ZylindeneUen der Darm- 
zotien beobachtet man an frischen und erh&rteten Objekten. Hi^ kann man nach 
der früher angegebenen Milch Injektion bei kleineren SSugetfaieren leicht sich 
die schAnsten Bilder verschaffen. Seltener und nur durch einen besonderen Zu- 
fall wird man dagegen einmal einen in der Fettverdanung plSblich gestorbenen 
menschlichen Körper erhalten, der dun uaHrlieh m^ftiehst beM nnteraneht 




tf,. »0. MUH 


dM Dira 


Ihtl rata Mnucht 






d>it(>>»hi 


■ BrrbfTRlIea; 


, » IjUn.i.; 




Ve 1-da uu n gs we rk 2 e uge . 



«f I 



. da die gerade in dem Verdauungskanal so rascli eintretende Zer- 

ninj5 die zarten Texturverhält niBse verwischt. Aeltere Leichen sind ganz nn- 

indem die so feinen ('hyliismoleküle in den Darmnotten gewöhnlich zu 

daen Fetttropfen zusammen zu fliessen pflegen und von dem Zylinderepithelium 

a mehr übrig geblieben ist. 

Die InhaltRmassen der I.iBBUBisüHN'aclien DrQaen treten ebenfalls an ganz 
B-fflachen Därmen, bei Anwendung indifferenter FlüSHigkeiten, schön und deutlich 
hervor. Ihre DrCtsenKellen sind übrigens leicht zerstörbar, sodass man oftmals als 
einem Artefakt nur einer feinkörnigen , keinführenden Inhaltsmasse des Drüsen- 
schlaucbes begegnet. 

Fflr alle übrigen Strukturverhältntsse wende man ErhOrtungsmethoden an. 
In früheren Jahren hat man vielfach das Trocknen empfohlen, und in der Thal 
kann man einzelnes in genügender Weise an den wieder aufgeweichten Quer- 
schnitten erkennen. Doch ist das Schleimhautgewebe ein so weiches, dass das 
I Trocknen schon Manches in unnatürlicher Gestaltung uns vorführt. Nur für eine 
I lUntersnchung, für das Studium der BHirNVim' sehen Drüsen, möchten wir das 
Verfahren mit einer Modifikation, nämlich nach vorhergegangenem Kochen in 
Bssig, empfehlen, da man in der That sehr hübsche Bilder gewinnt, und nament- 
lich an dünnen Vcrtikalscbnitten die Raniifikationen des ausführenden Gangwer- 
kes im Innern des traubigen Drüseiikörjiers ott in überraschender Zierlichkeil 
vetfalgen kann, n-fihrend bei der gen- (ihn liehen "Untersuchung des frischen Zwölf- 
fingerdarms zwar leicht ganze BBirNNKB'sche Drüsen zu erhalten sind, bei deneu 
man die Zellen ohne weiteres, und nach Anwendung von Essigsäure auch un- 
schwer die Testur des ausführenden Kanales zu erkennen im Stande ist. (Fig,2(H.) 
Zum weiteren Studium der Därme erhärtet man in Chromsänre oder Alkohol, 
welchem letzteren wir hier den Vorzug geben, und ^■erfe^tigt sich vertikale und 
borizontale Schnitte, die nach Bedörfniss durch Tinktionen und Bepinseln noch 
ferner zubereitet werden können. 




Was nun ziinüchat die Beschaffenheit des Schleimhautgewebes (Fig. 2 ü 2) an- 
geht, so ist dieselbe eine andere als im Magen. In letzterem Organe hatten wir 
gewöhnliches fasriges Bindegewebe kennen gelernt. Eine losere, netafönnige Sub- 
stanz mit Kernen in einzelnen Knotenpunkten ist hier an ihre Stelle getreten. In 
ten Maschen liegen, namentlich im Dünndarm in reichlicher Menge, Lymphkör- 
perchen (a) eingebettet. Wir haben also, ähnlich der GerüaleBubstanz der Lymph- 
knoten, hier eine Erscheinungsform der retikulären, lymphatische Zellen erzeu- 
genden Bindesubstan» [vergt. 8. 143). Indessen das Gewebe der Darmschleim- 
Iwat trägt einen Charakter der Unregelmässigkeit und des Wechsels, welchem wir 
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wenigstena unUir NurinalverhältniBaeii in den Lymphknoten nicht begt^en. Um 
die DrQsen schlau che herum, im der Oberflache der Darmzotten, verdichtet lidi 
jenes Gewebe zu einer mehr humogenen membran Ösen Schicht, ebenso als be- 
grenzende Lage der die MukoHa durchziehenden Lymphkan&le. ätellenweiw, 
namentlich gegen die Übcrfliiche stärkerer BlutgeÄsse und lymphatiscbei Bahnen 
hin, kann das Schleimhautgew ehe noch ein anderes Ansehen gewinnen und sogu 
die wellenförmigen FaserbUndel des gewöhnlichen Bindegewebes erkennen lassen, 
Auf der anderen Seite, wie sich bald ergeben wird, geht aber das uns beschifli' 
gende Gewebe kontinuirlich Ober in das regelmässige Netagerüste der solitären 



und Petkr' sehen Follikel 

Ks liegt uns demgemSss i 
te rasantes Texturverhältniss i 
fernungen, erblickei 



i fQr die Natur des Bindegewebes Oberhaupt in- 
i'. Räumlich neben einander, in geringen Eat- 
iiir die eine Varietät des Bindegewebes in eine andere sieh 
iimgeataltend , Dinge , welche die pathologische üewebelebre als zeitlich nach 
einander eintretend bekanntlich so vielfaltig dargethan hat. 

Die eben erörterten Verhältnisse beziehen sich zunächst auf den Dflnndarm 
von Mensch, Säugethier und Vogel. Schon mehr nach dem faserigen Bindege- 
wehe hin modilizirt erscheint das Gewebe der Dickdarmschlejmhaut, welches in 
llebrigen weit firmer an Lymphzellea zu sein pflegt. 

Das Auspinseln des betreffenden Netzgewebes in jenen Seh leimb&uten gelingt 
ziemlich leicht, und die Erkennung der Nuklearlbrmation hat bei jungen Ge- 
schöpfen keine Schwierigkeit. Bei älteren nimmt die Mer^ der Kerne aller- 



dings ah. 




Fig. 2U4. DIckdinntehliDt 



Die 
sehen Drflaen der dOi- 
nenOed&rme [Fig.!03|, 
und die mit ihnen wohl 
identischen Schlanch- 
om«,, d« KHK. lun« mit k.u.ti,ch™ nm™. drÜBcn dea Dick- 

darms (Fig. 204), 
wiederholen in ihrer Stellung und Häufigkeit die VerhSltnisse des Magens, und 
werden mit denselben Hdlfsmitteln untersucht. An dtlnnen Horizontalschnilte« 
frisch eingelegter Theile überzeugt man sich von der epithel iumart igen Stellung 
ihrer Zellen, und sieht, wie diese, kegelförmig gegen einander abgeflacht, ibK 
Basis nach aussen, ihre schmalere Endfläche gegen die Axe des SchlaucheB kehiea 
(Fig. 205) . Wie weit ihnen eine besondere, vom umgebenden Schleimhautgenbe 
abzugreny.ende Membrana propria zukommt, scheint noch einer genaueren Onin- 
suchung «u bedürfen. 

Die Muscularis der Schleimhaut wird durch die fflr den Magen angegebene* 
Hail'smittcl auch hier zur AnHchauung gebracht. 

E i gen (hnm liehe Vorkommnisse bilden die Darmzotten , welche in Oesull 
verschiedenartig geformter VorsprOnge dicht gedrängt, in gewaltiger Menge Ober 
die ganze Dünndarmfläehe getroffen werden (Fig. 206 b) . 
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Ihr Gewebe (Fig. 207) trägt denselben Charakter e dasjen f!e der flb gen 
MukoM und ist, wie bemerkt, membran artig an de \u enfla he sow e gegen 
den in der Axe verlaufenden Chyluskanal {d) verd htet Be den \ögeln habe 
ich in letzterer Zeit eine deutlich netzartige Aussenfläche ( e an den Oberflä he 
eines Lymphdrüsen foUikelRJ mit grösater Sicherheit zur Anschauu g ku bnng n 





vermocht. Aucb Ebebte fand das Gleiche 
bei der Gans nnd konnte eine ähnliche Be- 
schaffenheit der Zottenoberfläche bei Säuge- 
thieren und Mensch erkennen. Am besten / -^ / 

eignen sieh hierzn die Daimsotten der v g 10 l n d tm 

Ralte. Ein monatelanges Härten in der du n, ^ mä ckte n> 

HCi.i.rai' sehen AugenflQssigkeit ist von »n g ™ 

diesem Forscher empfohlen worden. Ein- * " d a *" 

gebettet im Zottengewebe kommen längs- 

Unfende Zellen der glatten Muskulatur (s] noch vor, und e le hen d esen O ganen 
ibre schon seit längerer Zeit bekannte vitale Kontrakt 1 tat el he fo de lort 
bewegung des Chylus ^o wichtig ist. 

Horizontalscbnitte der Zotten gelingen bei einer seh s ha f n Ras m esser 
klii^ an gut erhürteten Därmen ziemlich leicht; s bwe dagegen finde ch es 
einen guten Vertikalsohnitt auch an den voluminösen Zot en grosse Säug h le 
-zu erlangen, mag man sich des getrockneten oder erhä teten Da mes hed en a 

Das Bubmukfise Gewebe untersucht man mit den fibl hen Methoden 7\ir 
Beobachtung der hier vorkommenden ganglionären Gefle hte [Fig 153) d enen 
die schon früher (8. 182) besprochenen Hfllfsmittel. 

Man studirt die Anordnung jener, theils an vc t kal n S hn tteo the Is an 
Flächenansichten der von Muskel- und Srhleimhaut abp äpa en Submukoaa 

Die Musculaiis wird nach den früher (S. 16G] tu dds G wehe gel efe ten 
Vorschriften untersucht. 

Der von Atieksach entdeckte merknflrdige gangl onäre Plexus zw s b n 
der Ring»- und Längsschicht der Darmmuskulatur, hat ebenfalls s hon be m Ne 
»ensystem seine Erwähnung gefunden (8. 182), 

Injektionen der Blutgefässe des Darmkanals geIngen e h<ü n sci 
massig so leicht (hei kleineren Geschöpfen von der A coel aca und mesente ca 
sowie der Ffortader, bei grösseren von arteriellen und nOs n Aesten na h Ab 
bindung angrenzender Bezirke) und ergeben eine so na bt al g O ent ung das 
nun niemals dieselben vernachlässigen sollte, Ein ähnl h Kap llarnetz um 
spinnt auch bier mit reichlicher gestreckter Maschenb Idung des hlau hiOrm gen 
Drüsen wie im Magen , so dass da , wo die Schle mhautoh rflä he glatt ble bt 
die Anordnung ganz zur gleichen wird. Unsere F g 208 das Haa gefässn^z 
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der Magenschleimhaut im Vertikal schnitt vorführend, kann ebenliills als eine 
bildliche Darstellung der Blutbaha in den tieferen Fartieen des Colon betiachtet 
weiden. 




(zi^eich 



Jßltis)- 




Da, wo aber — und es ist fflr den ganzen DOnndann, sowie zuweilen auch 
für Theile der Dickdärme der Fall — Vorsprflnge, Papillen, Zotten vorkommen, 
begegnen wir hierdurch gesetzten Modifikationen der GefSssanordnung. Sehr 
bezeichnend und zierlich wird die letztere nanieatlicli in den Darmzotten. Hier 
findet sich ein sogenanntes Schlingcnnetz, d, h. zwei oder mehrere stärkere Stfimm- 
chen gehen an der Zottenspitze schleifenartig in einander ober, und sind in ihrem 
Verlaufe durch ein intermediäres, mehr rundliches Maschenwerk verbunden. An 
grösseren Zotten, wie unsere Fig. 209 lehrt, kann die Anordnung eine ziemliche 
Komplikation erleiden; an kleinen Exemplaren, z. B. denjenigen der Maus, bleibt 
sie weit einfacher. 

Stets aber liegt das Kapillarnetz in dem peripherischen Theile der Zotte, 
so dass die Axenpartie von dem bald eu besprechenden Chyluskanal eingenommen 

Leicht bleibt in jenem Getfissbezirk das Blut turttck, so dass derjenige, wel- 
cher die MOhe der künstlichen Injektion scheut, schon an dem Körper eines vor 
Stunden durch Strangulation getOdteten Thieres ganz hübsche Bilder der Zotten- 
kapillaren zu gewinnen vermag. 

Die zottenartigen Vorsprflnge, die in den DickdStmen auftreten kfinnen, z. 
B. in dem oberen Theile des Colon beim Kaninchen in aoffallender Ausbildui^ 
vorkommen, haben eine ähnliche Anordnung der filutgefSsse, unterscheiden sich 
aber völlig von den drflsenfreien Darmzotten dadurch, dass sie, gleich der flSchen- 
haft auBgehieiteten Colonschleimhaut, von dicht gedrängt stehenden Drüsen- 
Schläuchen durchzogen werden. 

Was endlich die lymphatischen Bahnen des Datmkanals, oder die so- 
genannten Chylusgef ässe dieser Theile betrifit, so kann man schon ohne 
Injektion, an in der Fettverdauung b^riffenen Kßrpem Vieles erkennen, und in 
der That haben auf diesem Wege in froherer Zeit mehrere Beobachter werthvolle 
Aufschlflsse gewonnen. Mit Leichtigkeit bemerkt man in der Axe der Dann- 
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zotten die Chylusansammlung (Fig. 210), und etwas mühsanxer, die mit Fett er- 
füllten Gänge der Schleimhaut und Submukosa (S. 207). Nur an einem passenden 
Aufhellungsmittel fdr derartige Präparate fehlt 
es uns noch. Ebenso kann man derartige Ob- 
jekte im feuchten Zustande nicht für längere 
Zeit aufbewahren. Meine Versuche sind wenig- 
stens total gescheitert. 

Die künstliche Injektion durch die Einstichs- 
methode ist daher ein grosser Fortschritt ge- 
wesen, und hat unsere Kenntnisse der Lymph- 
bahnen des Darmkanals in ein paar Jahren be- 
trächtlich gefördert. Ich glaube, durch Anwen- 
dung der kaltflüssigen transparenten Gemische 
das Verfahren wesentlich vereinfacht und erleich- 
tert zu haben. 

Diese Füllungen gelingen nach der Häufig- 
keit und Weite der im submukösen Gewebe Ver- Fig. 210. Darmzotte eines in der Verdau- 

laufenden lymphatischen Gänge und klappen- ""^ ^^^^^^Vu^k^naUu^rr^Ax"!* *^*™ ^^^^ 
führenden Lymphgefässe bald mehr, bald weniger 

leicht, mitunter auch nur schwierig. Ein recht günstiges Objekt bildet der Dünn- 
darm des Schafes, da sehr weite Chyluskanäle in überraschender Menge die sub- 
muköse Schicht einnehmen, oder sie vielmehr herstellen. Auch das Kaninchen 
mÜ88 als ein zu diesen Untersuchungen geeignetes Thier bezeichnet werden ; nur 
bietet die Dünne der Darmwandung für die Einführung der feinen Kanüle einige 
Schwierigkeit. Minder leicht gelingt bei den engeren und sparsameren lympha- 
tischen Bahnen die Prozedur am Dünndarm des Kalbes und Schweines, des Hundes 
und der Katze ; noch weniger beim Menschen, wo man indessen an dem kind- 
lichen , sowie erwachsenen (ganz frischen) Körper mit einiger Ausdauer auch zum 
Ziele kommt. 

Man kann bei derartigen schwieriger zu behandelnden Därmen sich der im 
Allgemeinen leichter füllbaren PETEs'schen Follikel bedienen, um von ihnen aus 
benachbarte Dünndarmpartieen mit ihren Zotten zu injiziren. Beim Schaf und 
Kaninchen gelingt dagegen einer geübten Hand fast überall da, wo das Köhrchen 
gut eingeführt ist, die Eintreibung der Masse über ansehnlichere Flächen. Die 
Erfüllung der lymphatischen Bahnen eines ganzen Schaf darms durch eine Reihe 
einzelner Einspritzungen, von welcher uns Teichkann berichtet, ist in der That 
kein grosses' Kunststück. 

Es würde uns zu weit führen, wollten wir hier die Anordnungsverhältnisse 
der horizontalen Lymphnetze im submukösen Gewebe, die von ihnen aus in die 
Muscularis tretenden Gänge, sowie die zwischen den Schlauchdrüsen emporstei- 
genden und wieder vielfach netzartig verbundenen Kanäle (Fig. 211 c^] näher 
schildern. In den Darmzotten, welche nach Gestalt und Grösse sehr wechseln, 
dünn und schlank, aber auch ganz breit und niedrig vorkommen können, finden 
sich blindgeendigte Chyluskanäle von verschiedenem Quermesser; in ersterem 
Falle einfach (a), in letzterem doppelt (b) oder in Mehrzahl (c). Sie können alsdann 
gegen die Zottenspitze bogenartig in einander übergehen {c) , oder auch jetzt noch 
die selbstständige blinde Endigung bewahren [b) . Queräste tieferer Stellen kom- 
men an jenen komplizirteren Lymphbahnen häufiger vor. 

Bei weitem schwieriger gelingt die Injektion der Lymphbahnen in den dicken 
Gedärmen, d. h. deren Schleimhaut. Ihr Vorkommen ist ein beträchtlich spar- 
sameres, die ganze Anordnung eine für die verschiedenen Thiere recht wech- 
selnde. Die Schleimhaut durchziehende horizontale Netze mit kurzen kolbigen 
Vertikalgängen, eine am Grunde der Mukosa verlaufende flächenhafte Ausbreitung 
mit längeren, senkrecht aufsteigenden Kanälen etc. kommen vor. Man kennt 
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zur 7eit diese I ymphbalmcn welrhf. iinHere Kenntnisse des ReBorptionsprozesees 
im l>dimr<)hr wesentlicK vermehrt haben bei den WiederkKuem, Nagethieren und 
fleistlilrcsstm iür den Menschen (wo sie sicher nicht fehlen) ist der experi' 
mentellc Nachweis zur Stunde noch nicht beigebracht. 



»Mook 




Haben diese lymphatischen Qänge des Darms eine besondere Gefösswandung, 
oder sind sie nur bindegewebig eingegrenzte Hohlräume? 

nie Untersuchungen der letzten Tahre lassen wohl darflber keinen Zweifel, 
das3 unter dem serOscn Ucberzugc und in der Muscularis des Darmkanales wirii- 
lichc »Geftsse« den Chylus beherbergen. Ihr knotiges Ansehen, bewirkt durch 
die Klappen, spricht schon dafür, und die Wandung ist nach Aufhellung des Bin- 
degewebes durch Essigsäure, Holzessig etc. auch erkennbar, Theilweise, viel- 
leicht für die meisten Säugethiere, erhält sich diese Textur noch an den lympha- 
tischen Bahnen des submukösen Bindegewebes, während bei anderen es schon 
hier wohl zur Bildung lakunärer, d.h. der selbständigen Geftss wand entbehrender 
Q3ngü kommt. In der eigentlichen Schleimhaut selbst sind dagegen aberall sicher 
nur die letzteren vorhanden. 

Doch kleiden sie alle die e ige nthümli eben Geiasszellen aus (s. 8,207). Es 
sind also diese lymphatischen Gänge von einem zwar sehr dOnnen , aber durchaus 
zusammenhängenden E])ithel eingegrenzt, und diese Einfriedigung ist eine so ge- 
naue, dass sie wenigstens für den Normalzustand denselben Dienst leistet, wie jede 
Gefüssmembran. Kein Korn der Injektionsmasse dringt in das angrenzende Ge- . 
webe ohne Zerre issung ein. Mittelst des feinsten Gemisches haben wir vielfach unter 
hochgradigem Drucke den Dünndarm injizirt, so dass die Gänge der Darmtotten in 
mächtiger Ausdehnung das Schwammgewebe jener gewaltig koraprimirten , und 
auch hier war kein Molekül der Einspritzungsmasse in das Gewehe gelsngl., Dass 
ein llubertreten der im Verhältnisse riesengrossen Lymphk&rpercben , wie sie das 
retikuläre Seh loimhautge webe in so reichlicher Fülle erzeugt , in die lymphatische 
Bahn nicht stattfinden wird, leuchtet ein. Jene Zellen der Darmschleimhaut sind 
unter normalen Verhältnissen, unserer Ansicht nach , zukunftslos ; sie entstehen 
und vci^hen in den Maschen des Netzgewebes, Auf der anderen Seite wird man 
die Möglichkeit nicht abläugnen dürfen, dass bei krankhaften Prozessen ein solcher 
Uebertritt in den Lymphstrom stattfinden kann. 

Lymphatische Follikel finden sich, allerdings in wechselnder Menge, 
in jedem Diirmkanal der höheren Wirbelthiere und des Menschen. Sie kommen 
thells vereinzelt oder in ganz kleinen Gruppen vor, und heissen dann üolitftre 
Follikel, theils sind sie zu'grOssercn Ansammlungen verbunden, und stellen die 
Plaques der pEVER'scben Drüsen her. Die letzteren Gebilde finden sich am 
Tcichlichsleu in den unteren Theilen des Dünndarms, können aber auch — es ist 



:ifh in den Dick 
i auch im Allgc 



Ii>*lte(sh*li'i8ailgethieren eine regelmaBsige Krf 
SrniBii getroffen werden. Aehnliche Vorkommi 

a die vereiiiKeltcn Follikel. 
» Die uns bcBchältigenden Gebilde, 
Mmeatlich die am genauesten f^e- 
tsimten FETEB'schen Drüsen , sind 
i der Schleimhaut und der Sub- 
■tukosa eingebettet. So sehen wir 
^.212] an der vertikal durchschnit- 
n kleinen PEYKK'schen Platiue 
s Kaninchens die Grundthcile je- 
trFollikel (6.c) mit kugligcraeHtalt 
a der submtikösen Schicht. Andere 
Follikel werden weit höher und 
^■ihlanker, oftmals Kii förmlichen n^ä.-'h^J^^'S.tik"" ''"S'V'T.h'^r''riS'''"Ticü'' 
[ »scbuhbohlenförmigeniiGebiklLn Fi * oFniiw 

lehnhchere Dicke \on Schlcini- 
laut und "iubmukosa geht damit Hand in Hand 

Das Studium dieser Organe war in einer traheri,n an Unlersuthungsmethoden 
armen Epoche ein schwieriges so das^ trotz des Interesses welches die Bethei 
lignng jener Gebilde an Frkrankungen namentlich den tjjihösen erweckt« das 
Wisnen nicht recht fortsthreilen wollte Heutigen TiigeK Bind die EihfitlungK 
mLthodcn nammtlicli das Einlegen m Alkohol oder Chromsaurc [weniger „uf das 
Troctneni /um Ziele tOhrend Die im Allgemeinen nichi 1 ichlt ^voll s Bind ige i 
Injektion d(,r Elutj,eaaf.c und die bald leichter bald schwerer gelingende 1 Hunt; 
der lymphatischen Bahnen müasen natarlich hin/ugenommen werden 



^ 







[a die L^phgeßese d 



t d>r Oh^lueinge d?r nnrmuillrn in die eigcntllchi 
1 in di^r M[IulioDe; > Verlauf >m F»llikrl;rTinil; 
; IfalUkntärnOeHoboindeTtEMUrrii. 



Der Pr.YRR'Bche (Fig. 213) Follikel besteh! aus einem frei in das submukösc 
Gewebe hineinragenden Gnmdtheil (_/'), wie bemerkt, von bald mehr kutjiiger, 
bald mehr länglicher Form. Zwischen den Grundtheilen kommt bei manchen Ge- 
RchSpfen ein System bindegewebiger Scheidewände vor. Zweitens finden wir (ent- 
sprechend der giinBen Gestalt! den Follikel mit einer bald höheren, bald flacheren 
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i Mittehone (0). An derMlben 
^n. Man siebt vielmeht «n ver- 
r Mittetechicht einmal alle Polli- 



Kup|>e frei in das DarmroUr eiDsimugend (rf). Uienelbe, von Zylinderepithelium 
bedeckt, witd durch niedere oder höhere, gewCbnlich zottentrogende Schleimhaut- 
wälle eingegrenzt [a. n) . 

Zwischen Kuppe und Orundtteil bleibt ( 
fehlt die Abgrenzung jener beiden Follikelpartiee 
tikalen und horizontalen Schnitten , wie 
kel einer Plaque in einander abergehen , und dann wie jene Zone kontinuirlicfa 
in das angreoüende Schleimhautgewebe sich fortsetzt {tj . Es ist dieses ebea jene 
Umwandlung des retikul&ien Schlei mhautbind^ewebes in das NetzgerQst« der 
Lymphdrflsenfollikel, deren wir schon auf einer früheren Seije gedacht haben. 

Das Netzwerk der Fol- 
likel [Fig. 214 J) ist näm- 
lich auch hier wesentlich das 
gleiche, wie ea in den gros- 
sen Lymphknoten auftritt, 
irnjungenKOrpereinSÜellen- 
netz , im alteren mehr aus 
Balken hestehend mit ge- 
'schrumpften Kernen einzel- 
ner Knotenpunkte. Gegen 
die Peripherie des Grund- 
theiles nimmt jenes Gewebe 
{wie es auch gegen denUm- 
hallungsraum der Lymph- 
drflsenfollikel vorkommt) 
einen engmaschigeren Cha- 
rakter an ; in den zentralen 
Theilen dagegen werden die 
Maschenraume nicht selten 
grösser. 

Die Blutbabn der 
PEYEB'schen Drasen ist in 
neuerer Zeit vielfach geschil- 
dert worden, so dass es über- 
1 muss , ihrer aber- 
mals ausführlicher zu gedenken. Nur 
die Bemerkung mCge noch , gegen- 
über einigen Angaben, hier ihre Stelle 
finden, dass eine gefassfreie Zentral- 
partie des Follikels als normales Vor- 
kommoiss nicht exlstirt. Unvoll- 
kommene Injektionen geben aller- 
dings häufig genug das Trugbild von 
Kapillarschlii^n in den inneren 
Theilen der Follikel. Unsere beiden 
Figg. 215 und 216 stellen dieu Ge> 

, ,^i„^ filssanordnung von einer kleinen 

iit dem KapiiUniati PETEK'schen Plaque des Kaninchens 

jenignn der Dimiioiten 1 nach einer ganz vollttAudigen, ttoeken 

aufbewahrten Injektion dar. Zum 

UeberfluBB haben wir an feuchten Objekten, durch eine Reihe aufeinander folgender 

Schnitte, die Anordnung später nochmals genau geprüft. 

Gute Erfüllungen der Lymphbabnen lehren Folgendes: Die aus den 




ircbe dn Pfjer'gcheo FoUikell ein» Utaren Kiii' 

■ein durguullt. sKapülu^ft««; aNetignUv 
p Lymphkf^rpnabeD. 




flüssig e 



Flg. 115. Benknehter Durolucfaailt i 




QDeiKhnitt durch 



-iiiKfdinii^n GeflUar. 
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Darmzotten (Fig. 213 a. a) zurOckk ehrenden lymphatisclien G&nge [die sogenannten 
ChyluBgefisse) bilden um die in den Zottenwällen votkommenden Schlau chdrflsen 
(b) ein Netz (y), und dieses setzt sich 
in ein, die Uittelzone eines jeden 
Follikels ringfOcmig umgebendes Ma- 
ochenwerk netzartig eingegreneter 
Ginge (A) fort. Die letzteien münden 
ci«Dn entweder in einen, den Follikel- 
gnindtbeil schalenartig umgebenden 
einfachen UmhüUungsraum [Kanin- 
chen, Schaf, Kalb), demjenigen der 
Alreole gmnz ähnlich, ein, oder dieser 
ist ersetzt durch ein den Follikelgrund 
ähnlich amstrickendes Maschenwerk 
getrennter GOnge und Lakunen, so 
dasB diese Partie desPETBB'schen Fol- 
likels (A, t), erscheint, wie der von 
einem Filet uioEogeoe Spielball (so 
beim. MeiMchen, dem Hund, der 
Katze] . Aus letzterem Gangwerk 
(oder dem einfachen UmhoUunge- 
i«um) endlich entspringen die abfüh- 
renden Lyraphgeftsse der Submu- 

' ' Fig. 

Der Leser begreift, dass Follikel Peji 
der letzteren Art schwieriger zu in- 
jiztren sein werden , als die der er- 
steren Form mit jenen einfachen schalen artigen Umhüllungsräumen. 

In merkwürdiger Weise besteht der wuimförmige Fortsatz, ebenso das 
kleine kflmmerliche Coecum mancher Camivoren, nur aus einer dichtgedrängten 
Ansammlung der Follikel. Der Processus vermiformis des Menschen und des Ka- 
ninchens stellt in der That eine PurtE'sche Plaque dar , die in mächtiger Aus- 
dehnung ein ganzes Darmstück bildet. Die Injektion beim Menschen ist Teich- 
HAMK geglückt; die Erfüllung der lymphatischen Bahnen im wurmfOrmigen Fort- 
sätze des Kaninchens ist ein wahres Kinderspiel, und das ganze Organ verdient 
einem Jeden, welcher die PETEs'schen Follikel studiren will, auf das Angelegent- 
lichste empfohlen zu werden. 

Vielbche pathologische Veränderungen des Darms werden Objekt mi- 
kroskopischer Untersuchungen. Im Allgemeinen kommen die gleichen Methoden, 
welche wir bei der Erforschung des normalen Baues erwähnt haben , zur Anwen- 
dung. Zur Regel mache man es sich , möglichst frische Objekte zu erhalten , da 
die bald eintretende Fäulnis« die weichen Gewebe bis zur Unkenntlichkeit ver- 
ändert. Krankhafte Neubildungen verhalten sich im Allgemeinen für den Darm- 
kanal, wie den Magen. Wir begegnen so ähnlichen Pigmentirungen, Bindegewebe- 
produktionen , Lipomen etc. Krebsgeschwülste kommen in den Dickdärmen, na- 
mentlich dem Rectum, vor. Tuberkel dagegen treffen wir besonders im Ileum, 
weniger im Jejunum und Colon. Es sind gerade die lymphoiden, sowohl Eolitären 
all gehAnften (PETEn'schen) Follikel dieser Theile, welche, wie andere Lymph- 
drOsen, besonders von jenem Prozesse ergriffen werden. Genauere histologische 
tlDteranchui^cn dieser Umänderung mit den Hülfsmitteln der Gegenwart wären 
amPIatse. Anschwellungen der Follikel zeigen sich zusammenfallend mitKapillaT' 
tnsdebnungen und Zellenwucherungen. Später tritt der Zerfall zahlreicher I^^ymph- 
Mllen ein, es entsteht die felnkOi'nige sogenannte Tuberkelmasse. Diese erweis 
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dann, und ^ebt zur Bildung von Geschworen Veranlassung. Die Lymphdrüsen 
des Gekröses pflegen sich an jenem Prozesse ebenfalls zu betheiligen. 

Auf anatomischem Gebiete verhalten sich die Strukturverhältnisse der Follikel 
beim Abdominalt}'phus sehr ähnlich. In dem ersten oder katarrhalischen Stadium 
sind die Haargefässe der PETER*schen Follikel oft in sehr beträchtlichem Grade 
erweitert. Grossen , mehrkemigen IjymphkOrperchen begegnet man hier ganz in 
derselben Weise, wie bei der typhösen Umänderung der Lymphknoten (8.211). 
Durch einige in früherer Zeit vorgenommene Injektionen konnte ich wenigstens 
die Ueberzeugung gewinnen . dass in diesem Stadium die lymphatischen Bahnen 
der PEYEB'schen Drüsen noch vollkommen wegsam sind. Später, mit dem Zerfall 
der Zellen, scheinen letztere verstopft und unwegsam zu werden. Von den sich 
anreihenden Resorptionsvorgängen , von der Erweichung des FoUikelinhaltes und 
der Darmgeschwürbildung , sowie deren Verschorfung weiter zu reden , scheint 
hier nicht der Ort. Die letztere Masse besteht aus feinkörniger Substanz, Kernen, 
Zellen und Zellentrümmem etc. Der sich anreihende Vemarbungsprozess geht 
natürlich durch eine Neubildung von Bindegewebe vor sich. Wie ich aus eigener 
Erfahrung weiss , sind sichere Resultate gerade hier nicht leicht zu erhalten , so 
dass eine sorgsame Prüfung der vorhandenen Angaben sehr wünschenswerth wäre. 

Was endlich die Aufbewahrungsmethoden von mikroskopischen Prä- 
])uraten des Verdauungskanales betrifft , so können die gewonnenen Vertikal- und 
llorizontalschnitte einmal feucht mit oder ohne vorhergegangene Tinktion in 
wässrigem oder auch mehr wasserfreiem Glycerin konservirt werden. Hat man 
sie sorgfältig ausgewaschen, ehe man in letztere Flüssigkeiten einl^;t, so erhalten 
sie sich in der Regel gut, sowie auch ihre mit transparenten Massen (Karmin, Ber- 
liner Blau) injizirten Gefässe und LjTuphbahnen. Die Nerven- und Ganglien- 
geflechte des Darmrohrs lassen sich bisherigen Erfahrungen zufolge noch am besten 
aufbewahren , wenn sie einige Zeit lang vor dem Einschluss durch destillirtes 
Wasser von ihren Säureresten befreit worden sind. Für viele Zwecke recht brauch- 
bar muss dann gerade hier die Methode des Entwässems tingirter Präparate in 
absolutem Alkohol und der nachfolgende Einschluss in durch Chloroform gelösten 
Kanadabalsam bezeichnet werden. Schöne dauerhafte TJebersichtspräparate für 
schwächere Vergrösser ungen lassen sich so gewinnen. Will man dickere Massen, 
z. B. ein Stückchen Dünndarmschleimhaut mit aufrecht stehenden Darmzotten, 
einschliessen , so benütze man die Glaszellen. Ein geschickter Präparateur wird 
mittelst einer solchen auch mit Kanadabalsam einen hübschen Einschluss er- 
zielen können. 

Es erübrigt uns endlich des Darminhaltes und der aus letzterem ent- 
stehenden Kothmassen zu gedenken . Pflegt auch jener seltener Objekt ärztlicher 
Erforschung zu werden, und hält der Ekel viele Beobachter von der Untersuchung 
der letzteren Stoffe ab , so bilden sie beide bei der Mannichfaltigkeit ihrer Form- 
bestandtheile sehr belehrende und nicht immer leichte Objekte mikroskopischer 
Beobachtung. 

Der aus dem Magen ausgetretene , von Speichel und Magensaft veränderte 
Nahrungsbrei hat bekanntlich den Namen des Chymus bekommen. Ihm mischen 
sich beim weiteren Fortrücken die Sekrete der Leber, des Pankreas und der ver- 
schiedenen Schleimhautdrüsen, sowie abgestossene Epithelien, Drüaenzellen, 
Schleimkörperchen des Darmkanals zu , während andere Stoffe . Fette , Eiweiss- 
körper, Salze durch Aufsaugung in das Chylusgefässsystem entfernt werden. Nadi 
der Natur der Nahrungsmittel zeigt der Chymus natürlich sehr beträditliche Diffe- 
renzen; anders ist er bei Fleisch-, anders bei Pflanzenfressern. 

Die im Chymus gelösten Substanzen -übergehen wir hier. Seine Formbestand- 
theile sind Fettmoleküle und Fetttropfen, veränderte Muskelfasern, Bindegewebe- 
stücke (bei fleischfressenden Thieren Knorpel- und Knochenfragmente),' Stärke- 
mehlkörner, verschiedene pflaTizliche Gewebe u. a. mehr. Fig. 217, welche den 
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DanndantiQhalt eines Kaninchens darstellt kann uns von einer derart g(.n Be 

schaffenheit nach veg^tah 1 sthcr Nahrunff eine\or teil i ng gewähren Sttukemehl 
kCrner auf verschiedenen btulen der Auflösung 

zum Theil schon zu hohlen leeren Blähen um cjj*^ 4,^ »_) *-v 

gewandelt, Epidermoidalge\vehe Prosenchym E^v« 'Ci! -— Vjl 

seilen, SpIralgefSsse etc treten ona in dem ^^.^ ^t\ /^^ 

Bilde entgegen. * ^ >C^4w^ j-^ ^-^ ^ 

Bei der Fortbewegung durch die dicken ö Ä J yl/lf^-^A* vJ*Ä 
Däiroe erleidet dieser Inhalt weitere Umän n/MÜai^^ ^37 

derungen. Die verdauenden E genschaften A 9/^^Tr ?^1,^ ^ 
des sogenannten Darmsaftes machen sich gel " jff^inS^ il_ 

tend; die I.ymphgefaBae resorbiren den flüs flP&^s hut I*H N| dj*. 
aigen Theil, und durch die Umänderungen ^t/t ® ^ ^^ ^ FJ 
der Qallenpigmente , som e durch taul ge Zer ^i/ ^ f^ ~ ^IH ^''^ 

setBui^ nehmen jene Massen die tarbe und JV/ '~\ "k-^ ^^qp if**^ 

den Geruch des Kothes an ^^ ' \/ '^'^ W 

In demselben trifft man noch zahlre che Fig 213 d nnd»™ nbait net Ksnioch m 
Fonnbeatandtheile der Nahrungsmittel Iiäden 

der Muskelsubstanz, Fettgewebe Bündel von Bindtgewebe elastische Fasern u 
a. Ib. Die Muskelfasern sind oft n Platten zerfallen und durch Gallen pigment 
l^nlich tingirt. Zahlreicher ze gen s ch in den menschlichen Exkrementen L eher 
reate pflanzlicher Nahrungsstoffe als Stärk emehlkOrnei Spiralgcßlsse Fp der 
moidalgewebe , Dinge , deren wir schon be m Danndarminhalt gedacht hdben 
Auffallende Stuhlabgfinge welche hypochondrischen Personen grosse Sorge be 
reiten und auch den Arzt frappiren können lassen sich bei der mikroskopischen 
Analyse oft leicht als Nahrungsrestc darthun 

Der Kotb des Menschen ist stets sehr reich an Irflmmern 1 nd Sei w^imem 
der Leptothcis (Hallier) 

Mit dem Namen des Mekon um Kindsiech hat man die dunkeln pech 
artigen Stuhlgänge der Neugebornen bezeichnet Sie enthalten zersetzte Ualle 
abgelöste und verwesende Ep thel en und Zellen des Darmrohrs und d e te nen 
mit dem Fruchtwasser eingeschluckten Härchen der Haut Das Kmlspecl s1 
reich an Fetten und der ätherische Auszug lässt zahlreiche Krystalle des Chol 
Stearin fallen. 

Mannichfache Umänderungen nach Konsistenz Farbe und Bestandthcilen 
bieten die Kothmassen be Krankheiten dar Die auffallendsten bt hlgänge 
finden sich bei Dysentcr e Ahdominaltj phus und Cholera Die Nahrungsbe land 
iheile treten hier mehr und mehr zurück und auch d e zersetzte Galle n der Hegel 
die Darmsekrete dagegen und abgetrennten Zellen wiegen vor. Zu ihnen können 
>A eiweissartige Massen, geronnener Faserstoff, Blut hinzugesellen. 

Dysenterische Stühle führen abgestossene Zylinderzellen, Schleim- undEiter- 
kOtperchen, Zellenkerne, Drusenzellen, Fibringerinnsel, Blutzellen und Blut- 
Uumpen. 

Die eigenthOmlichen , auf der Höhe der Krankheit beim Abdominaltyphus 
'orkommenden Entleerungen zeigen neben Epithelien DrUsenzellen, EiterkOrper- 
«lien und eine feinkörnige Masse mit Kernen, welche man für abgestossene Ver- 
icliwSrungs Produkte der l'nYEB'schen und solitären Drüsen ansieht. Blutkörperchen 
Miatnen ebenfalls in Jenen Entleerungen nicht selten vor. 

Wir gedenken hier endlich noch der Cholerastühle. Die reiswasserähnlichen 
At^Snge bei dieser Krankheit enthalten sehr grosse Mengen von Schleimkörperchen, 
dtgegen nur sehr spärliche Zylinderepithel ien. 

Mau hat sich vielfach bemüht in den Entleerungen (^'holcrak ranker parasiti- 
Mhe Organismen zu entdecken. Und in der That scheint in neuester Zeit, nach 
demVorgange Tuome's, Hai.lieb dieser Nachweis geglückt zu sein, nachdem aller- 
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dingB schon im Jahre 1849 britiwbe Aerzte (Swatite, B«itt«t und BtmD) die 
eigenthflmliche Fruchtform des PilEeE> 'entdeckt. « 

IndenDarmentleeruBgen, (Haklieb 
benutzte allerdinfs Monate alte Massen, 
welche aber ^nfigend vendilossen wa- 
ren) findet man die nebenan (Fig. 218) 
gezeichneten Sporen von hrauner Fatbe 
und wechselnder OrfiBse, theilsfrei (ol), 
theiia in Hfiufchen {d 2) , und sieht aie 
aus Kapseln hervorgehen (rfl, &2), lo 
dass erstere leer zuTfickbleJben [b 3). 
Ei genthüm liehe Bilder gewähren unsere 
Kysten, wenn sie quellen nnd zerbllen 
[i 1). Die aus ihnen hervorgehende 
sehr kleinzellige Micrococciu- Hefe 
versinnlicht a 2 nnd c 1 . Letütete ver- 
wandeln sich dann unter Quellung und 
VergrOsserung in Torulaartige grossere 
HefenEeilen c 2. 

Die betreffende i'mchlform gehOrt 
einer UrocysUsart an , welche aber in 
unserem Welttheil nicht frei vorkommt, 
dagegen von Hallieb auf einer Gra- 
mineen-Art des tropiechen Asiens ver- 
mutbet wird. (Eine andere Urocystis- 
Art, U.occulta, verursacht den Kost des 
Getreides) . 

In alkalisch leagirenden Kothmassen 
1 sowohl bei gesunden als kranken Menschen krystalliniache Ahschei- 
en Ammoniakmagnesia (Fig.219). 8iez«igen 
eine rhombische Form, und erscheinen am gewOhn- 
liebsten als dreiseitige Prismen mit Abstumpfung 
der beiden einer Seitenkante entsprechenden Ecken, 
in der sogenannten Sargdeckelfomi . 

Bei der so allgemeinen Verbreitung des phos- 
pboTsauren Talkerdesalzes in den festen und Aus- 
sigen Theilen des Oi^anisrnua bildet in Folge von Am- 
moniakentwicklung die uns beschäftigende Doppel- 
verbindung eines der gewöbnlichstenVorkommnisst. 
Selten dagegen findet man im Darm- 
kanal (aber auch schon in Magen) krj- 
stallinische Abscheidungen des Tau- 
rin, des Paarlings einer der beiden 
Gallensäuren (Fig. 220) . In der K^l 
bedarf es zum Nachweis dieses KOrpen 
wie des Oholestearin erst weiterer che- 
mischer Prozeduren. 

Wir können jedoch die mikroeko' 
pische Analyse des Kotbes nicht ver- 
lassen, ohne noch gewisser tfaieri- 
scher Parasiten desselben zu ge- 
denken. 

Ein grosseres , allseitig bewimpertes 
Infusionstbierchen, das Patamaeciuia 
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coli Ton Mai^mstek ist bisher ohne jegliche praktische Bedeutung. Man hat es 
nur ein pa&r Mal in den dicken Qedflrmen menitehlicheT Leichen heobachtet. 
Ebenso vethSlt es sich auch mit der vorLamsl aufgefundenen Cereomonafi inte- 
stinalis, einem kleinen, mit einfacher Wimperge isel versehenen Geschöpfe. Es 
ist in den glasigen Danneikrete von Kindern getroffen worden, ebenso beiTjphus- 
nnd Cholerakranken (DAvunra) , 

Von grfiBHerer praktiacher Hedeulung ist dagegen der mikroskopische Nach- 
weis der Bier der bekanntesten Darmhelminthen des Menschen IDAVAI^'E, 
Lambl, Leückabt u. \.]. Sieht man ab von der Trichina, deren Embryonen 
iraMntterieib anaBehlfl|>fen und alabald die Darm Wandungen durchbohren, so ent- 
wickeln sich die Eier der übrigen Nematoden nicht im luenschlichen KArper, werden 
Tielmehr nach ansäen geschaÄ, und erscheinen im Stuhlgang; ebenfKi, wenn auch 
nur mehr zufSltig, diejenigen der Bandwflnner, welche durch Zerretasung einer 
Pn^h)ttis frei geworden sind. Leicht erkennt man die Eier von im unteren Theil 
des Danns haasenden Scbmarotr^rn, so namentlich der OxyuriB vermicularia , wo 
jedes mikroskopische, der Oberfläche eines Kothstückes entnommene Präparat sie 
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in Heng« datbietet (Vix) . Schwieriger wird dag^en die Entdeckung der Eier bei 
liflker oben im Darmkanal wohnenden Nematoden, irie dem Spulwurm, da die- 
wlben nicht mehr in dem feste Kothmassen umhfillenden Schleim , sondern im 
Innern jener vorkommen. 

Zur Untersnchung breitet man entweder festere Kothmassen mitWaaser aus, 
ider wfiblt (bei Oxjuris) den oberziehenden Darmschleim. Auch der mit einem 
Spatel von der Mastdarmwandui^ abgekralEte schleim^ Ueberang bietet reichliche 
Wer jene» Helminthen dar Tix). 

Wir heben die Merkmale jener Helmintheoeier Tig. 221) in Kflrze ber\-or. 

Trichocephalns dispar (2). Eier doppelt kontourirt. oval, an beldeo 
Nen al^estotEt, Schale und Dotter biSnnlicfa. Lange U,0239 — 0,0257. Breite 
•,0111'". 
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Ascaris lumbricoides (l). Eier rundlich oder oval, 0,0363 — 
0,0386'" messend, die zweitgrössten von allen. Die Eischale doppelt gerandet 
und noch von dem hellen zackigen Hof einer eiweissartigen Umhüllungssubstanr. 
überzogen. 

Oxyuris vermicularis (3). Eier meistens hell; doppelt kontourirte 
ovale Schale (häufig mit assymmetrischer Wölbung) . Länge 0,0231 — 0,0248, 
Breite 0,0102—0,0115'". 

Distoma hepaticum (4). Eier oval , sehr gross , gelblich . Länge 
0,0572 — 0,0616'", Breite 0,0332 — 0,0399'". Der vordere Pol mit dem 
Deckelchen mehr abgeflacht. Eischale doppelt , Inhalt ein Zellenhaufen und 
Dotterballen. 

Distoma lanceolatum (5). Die braunen doppelschaligen ovalen Eier 
viel kleiner, 0,0177 — 0,0199'" lang, 0,0133'" breit, kommen in späterer 
Periode zur Entleerung als bei der vorigen Art, und enthalten einen ovalen, 
0,0115 — 0,0133'" messenden Embryo mit zwei Körnerhaufen im hinteren 
Körpertheile. 

Bothriocephalus latus (8). Eier oval, von 0,0310'" durchschnittlicher 
Länge und 0,0199'" mittlerem Quermesser; werden umhüllt von einfacher harter 
brauner Schale , deren vorderer Pol ein deutlich abgesetztes kappenförmiges 
Deckelchen bildet. 

Taeniasolium. Die Eier, welche sich innerhalb der sogenannten Pro- 
glottiden entwickeln, lassen nach den Altersstufen Verschiedenheiten erkennen. 
Das mit dem Embryo versehene Ei (7) zeigt bald eine länglichrunde umhüllende 
Eiweisslage und eine kuglige, dicke, mehrfach kontourirte, bräunliche, innere 
Schale von 0,0133"' Durchmesser, deren Oberfläche mit dicht stehenden Stäb- 
chen besetzt ist und welche den sphärischen, mit 6 Häkchen versehenen Embryo 
von 0,008'" enthält; bald fehlt die äussere Substanzlage (welche die ursprüng- 
liche Dotterhaut bildete). Unentwickelte Eier sind kleiner, kuglig, anfänglich 
ohne die innere Hülle, eine Dotterkugel und einen besonderen Haufen von Em- 
bryonalzellen umschliessend. 

Taenia mediocanellata. Eier (6) ganz ähnlich, aber merklich oval und 
fast regelmässig mit der ursprünglichen Dotterhaut versehen. Grösse und sonstige 
Beschaffenheit der Eischale, wie beim vorigen Thier. 

Daneben werden noch im Kothe die bekannten Haken der Taenien und 
ihrer Jugendformen, ebenso bei Trichinenkrankheit geschlechtsreife Exemplare 
dieses Wurmes für die Diagnose eines Helminthenleidens verwendbar. 
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Pankreas, Leber, Milz. 

Noch sind uns die beiden grossen, mit dem Darmkanal verbundenen drüsigen 
Organe, das Pankreas und die Leber, übrig geblieben. Ebenso möge hier die 
Milz ihre Erörterung finden. 

Das Pankreas können wir rasch absolviren. Seine IJntersuchungsmethoden 
sind die gewöhnlichen grösserer traubiger Drüsen. Das frische Organ, in Alkohol 
oder Chromsäure erhärtete Stücke mit Zuhülfenahme anderer Reagentien lassen 
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den Bau erkennen. Injektionen der Bhi%ei%s8e gelingen leicht; ErfOllungen der 
Drflsenkanäle versuche man mit kaltflasBigen Oemischen, z. B. dem BEAi.E'achen 
Berliner Blau. Schone Bilder liefert das flach ausgebreitete Pankreas kleiner Nage- 
thiere, der Maus, Ratte, des Kaninchens, während die Untersuchung der mensch- 
lichen Bauchspeicheldrdse durch den Reicbthum der Drüsenzellen an FettkOrnchen 
sehr gewChnlich einige Schwierigkeit findet. 

Dagegen bedarf mancher Eigen thümiichkeiten halber die Leber einer ge- 
naueren Erörterung. Und in der That ist gerade die Durchforschung dieser volu- 
minösesten aller Drüsen des KOrpers zugleich eine schwierige , so dass einzelne 
Sdukturverhältnisse bis zur Stunde noch kontrovers geblieben sind. 

Jedes der bisher besprochenen drüsigen Organe zeigte alsbald den» Beobach- 
ter neben den Inhaltszellen eine umgebende Membrana propria (die allerdings 
durch die begrenzende Bindegeweheschicht ersetzt sein konnte). Während nun 
die Zellen der Leber mit grösster Leichtigkeit wahrzunehmen sind, bereitet die 
frage nach der Existeni^ der Membrana proptia den Mikroskopikem grosse 

Verlegenheit. 

Um die Leberzelien [Fig. 222) zu demonstriren, genügt 

das einfachste Verfahren. Schneidet man in das Irische Or- 

gut ein und streicht man über die Schnittfläche mit derSkal- 

peUklinge, so bietet uns die bräunliche Masse, mit einer Flüs- 

üigkeit verdünnt, zahlreiche Exemplare dar, theiis vereinzelt, 

theils in Reihen und Resten netzförmiger Züge. Die charak- 

teriitische Gestalt, den feinkörnigen Zelleninhalt, sehr ge- 
wöhnlich mit einzelnen Fettmolekaien untermischt und den 

Kern, der nicht selten doppelt in einem ZellenkOrper liegt 

(nach unsem jetzigen Ansichten ein Zeugniss der Zellenthei- 

luDg) zeigt die nebenstehende Figur. Eine besondere Zellen- 

»«mbran kann indessen, an den Zellen derLeher nicht darge- 

ÜiM werden; eine etwas erhärtete Rindenschicht nimmt viel- ' kerne'" 

mehr ihre Stelle em 

Bekanntlich unterscheidet man schon seit langen Zeiten die sogenannten 

Leberläppchen Es sind dieses Substanzinseln des Gewebes, bald braunroth 

im Innern und mit bräunlichem Randtheil, bald \oa umgekehrtem Kolorit Sie 

fliessen bei den meisten Säugethieren an def Peripherie mit einander z 

erfahren jedoch hier und da eine deut- 

litliete Abgrenzung ^on einander 

Bei einer solchen SEharteien Tren- 
nung der Leberläppchen zeigt das Mikro- 
skop als Ursache eine stärker entwickelte 

bindegewebige Grenzschicht Die Leber 

der Katze , des Schafs und ganz be- 
sonders des Schweins zählen hierher 

Caches, was an dem Oigan anderer 

'fhiere und des Menschen nur mühsam 

^ erkennen ist , tntt uns hei dem zu- 

lel« erwähnten Thiere deutlicher her- 

'or; die Schweinsleber ist daher^on den 

"Wderaen Histologen als höchst geei- 

pietes Untersuchungaobjekt mit Recht 

'«pfohlen worden 

Hit Hülfe eines scharfen Skalpells 

^uin man z B dicht unter der Ober- 

äldw hin einen feinen Querschnitt eines solchen Läppchens aus dem frischen Orgar 

S^fianen. Von anderer Seite ist das VALBNXiu'sehe Doppelmesser (S.60) hierz 



Fig. 221. 
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empfohlen worden. Viel besser abei, wie wir spater eu besprechen hkben, bedient 
man sich zur Anfertigung derartiger Ansichten der mit Alkohol oder Chromsäure 

erhärteten Leber. 

Ein solcher Querschnitt [Fig. 223] zeigt uns nun die Keihen der Leberzellen 
oder daa Zellenbalkennetz in einer Tm Allgemeinen radienartigen Anordnung und 
jene Zellenzflge durch kurse Querreihen zugleich netzartig verbunden. OewOhn- 
lich liegen in der Lebet des Menschen und derSäugethiere die Zellen eines solchen 
Balkens in einfacher Reihe und nur an den Knotenpunkten stellenweise gedoppelt ; 
doch kommen manche Verschiedenheiten vor. Ein System ähnlicher Lücken tritt 
uns an solchen Präparaten meist sehr deutlieh entgegen. 

Injiiirt man behufs weiterer Untersuchungen mit transparenten Substanzen 
die Blut^ßlase (entweder in einfacher Fallung von der Vena hepatica oder der 
Pfortader , oder mit doppelter Masse 
von beiden Venen zugleich) , so er- 
scheint das radienfOrmig angeordnete 
HaargeffisanetK in überraschender 
Schönheit, und man aberaeugt sich 
sogleich, wie die erwähnten Lücken, 
welche der Querschnitt des Leber- 
läppchens gezeigt hatte , kapillaren 
Bahnen des Gefässnetzes ihren Ur- 
sprung verdanken, ebenso die rund- 
liche, zentrale Lücke (Fig. 223) der 
Querschnitt eines Aestchens der 
Lebervene (Vena intralobularis von 
Kiebnan] ist. 

Die nähere Anordnung der Blul- 
geffisse kann Fig. 224 dem Leser 
versinnlichen. Mehrere Läppchen erscheinen von einem in der Seitenansicht her- 
vortretenden Pfortaderzweig mit feineren Aestchen, welche die Zwischenräume 
zwischen den Läppchen einhalten (Venae interlohulares) , versorgt, und imZentrum 
bemerkt man die Stämmchen des Lebervenensystema. In den peripherischen Th eil 
des HaargefSesnetzes senken sich dann noch einzelne Zweige der Arteria hepatica 
ein, so dasa von dem letzteren Gefäftse aus die Injektion mit ähnlichem Erfolge 
wie durch die Plortader geübt werden kann. 

Schon im frischen Zustande zeigt die vorher injizirte Leber die Kapillarma- 
• sehen durch die Reihen der Leberzellen eingenommen , so dass also förmlich 
zweierlei Netze, das der Blutbahn und dasjenige der Zellenbalken, ineinander ge- 
schoben sind. 

Bei weitem schöner aber vermögen wir an gut erhärteten Oi^anen , wo die 
Kasirmesserklinge sehr feine Schnitte ergiebt , die betreffenden Beobachtungen zu 
machen. Man kann sich des einfachen Alkohol bedienen , ebenso des Clabke'- 
schen Gemisches aus Weingeist und Essigsäure (S. 75) . Beai.e rühmt namentlich 
die Verwendung von Alkohol, welcher mit ein paar Tropfen Natronlauge versetat 
ist (vergl. S. 76) , Solche Präparate, von anhängenden Massen durch Abspfllen be- 
freit und mitKarmiu oder [was ebenfalls sehr zu empfehlen) mit Hämatoxylin tin- 
girt, gewähren allerdings ein Bild , als ob die Zellen ganz frei in den Lücken des 
Haargefässnetzes eingebettet seien. Und in der That hat man längere Zeit gerade 
diese Ansicht vertreten, obgleich mit demselben Rechte auch die entgegrage setzte 
Auffassung hätte vertheidigt werden können, dass nämlich ein in homogene Meis- 
bran eingeschlossenes Zellennetz von dem netzförmigen Lakunensystem kapillärer 
Bhitströme durchzogen werde. 

Die modernen Hülfamittel haben uns hier einen bedeutenden Schritt weiter 
geführt. 
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Feine Schnitt« einer — wir möchten Bagen — zur auspinselfftfaigen Konsisteiix 
erhärteten Leber (ieh verwende gewöhnlichen Alkohol dazu , anfangs stark vräa- 
sengen, dann waaaerärmeren) gestatten die Entfernung derl^beraellen, allerdings 
nnr Ober beAchränkfere Stellen (Pig. 225). 
Es bleibt so in hfichster Zierlichkeit ein sehr 
feine«, von homogener Membran geformtes 
Netswerk (o) znrQck, welches Bhitstrom und 
Zenenreihe trennt. Greift man zar Karmin- 
tinktion , so werden einmal die Reihen der 
Tom Pinsel nicht entfernten Leberz eilen sehr 
schOa hervortreten ; alsdann aber wird man 
neben den Kapillarkemen noch einzelne 
kleine rundlichere Kerne, und zwar beim er- 
wSchsenen Cieseh&pfe meist nur geschrumpft, 
in dieser was«erhellen Membran des Netz- 

gernstes erkennen. _ ^ _ 

BenOtat man die Leber des menschlichen Pimein ühtii pMiebrne Lfbrneiien. 

Nenffebomen oder eines Embryo aus den letz- 
ten Monaten , sowie der Suugetbiere auf entsprechenden Lebensstnfen , so tritt 
stellenweise mit grosser Deutlichkeit die betreffende feine wasserhelle Haut als 
eine gedoppelte uns entgegen, deren eine Lage der Kapillarwandung entspricht. 
während die andere das Zellenbalkenwerk begrenzt. 

Hiernach unterliegt es wohl keinem Zweifel mehr , dass eine dQnne , oltmala 
sogar äusserst feine Schicht homogener bindegewebiger Stfltzsubstanz (in Konti- 
nuitfit mit dem die Leberläppchen umh allen den Bindegewebe) und mehr membran- 
artig gegen die Zellennetze verdichtet, die lang gesuchte Membrana propria der 
Leberzellenreiben bildet oder ersetzt. Ihr gehören jene Kerne, welche in frOherer 
Lebensperiode reichlicher vorkommen und oft von deutlicÜem Zellkörper umhüllt 
sind, als ein System von Bindegewebskörperchen an. 

Während jene beiden Membranen, die bindegewebige OerQstesubstanz und 
die Haut der HaargelSsse ani&ngUch getrennt sieh zeigen, machen sie uns bei älte- 
ren Geschöpfen oft den irrigen Eindruck als wären sie verschmolzen (s.u.). Die 
BchSnen Ergebnisse, welche uns schon vor Jahren Remak Ober die Bildungsweise 
der Leber mitgetheilt hat. werden also am Oi^ane des Neugebornen und Erwach- 
senen bestätigt. Die Kenntniss der betreffenden Thalsachen verdanken wir zum 
Theil Beale, besonders aber E. Waqneb. 

Wir kommen nun zur Erörterung der feinsten Gallenwege. Ihre 
Zweige mit faseriger Membran und einer Bekleidung niedriger zylindrischer Epi- 
thelialzellen umziehen theils mehr geschlossen als höchst zierliches Riognetx 
(Katze , Kaninchen , Meerschweinchen) , theils in Gestalt getrennter , bogig ge- 
krtlmmter verzweigter Gänge (Schwein] die Peripherie der Läppchen und halten 
somit einen äbnlidien Verlauf ein , wie die Aeste der Pfortader. So viel erkennt 
man bei vorsichtigen Injektionen des Ductus hepaticus ziemlich leicht; ebenso, 
naekdem man jene Kanäle einmal beobachtet hat, auf feinen Schnitten des gehär- 
teten Organes unter BeihQlfe von Pinseln und Tinktion. Hier und da wird das 
letztere Verfahren uns auch einmal noch feinere Gänge zeigen, welche nach ein- 
wärts in daa Läppchen laufen. 

Die feinere Injektion der Gallenwege muss natürlich fflr die weitete Er- 
mittelung der Struktur zu Hülfe genommen werden; sie hat das Verhalten der 
letzten Gallengäi^ zu den Zellenreihen des Leberparenchyms zu entscheiden. 
Diese Prozedur ist aber bei der grossen Zartheit des Läppchenbaues und bei dem 
Hindemiss, welches die in jenem Kanalwerk angestaute Galle der Injektionamasse 
darbietet, eine schwierige und in der Kegel auch, namentlich bei LeimlCsungen, 
an rasch erscheinenden Extravasatea scheiternd. 

16» 
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Erst in neuea^er Zeit ist ea gelungen , hier zu einem entschiedenen Hesaltate 
zu gelangen (Budük , Andkejevic, Mac Gillavry, Fbey, Hebin o , Ebebth), 
nämlich ein höchst elegantes feines Gallennetzwerk ,, welches das ganze Lebet- 
läppchen durchsetzt und mit seinen Maschen die einzelnen Leberzellen umgiebt, 
zu erfallen. 

Man bediene sich hierzu der noch ganz frischen Leber des eben getAdteten 
Thieres und des S.9d beschriebenen, Fig. 64 abgebildeten Apparates mit kon- 
stantem Druck. Eine vorherige Entleerung der Galle ist nicht nothwendig. AU 
Injektionsmasse dient ein wässriges Berliner Blau [8.97, Anm.), welches oft schon 
bei sehr geiii^r Druckhöhe {20 — 25Mni. Quecksilber] das wunderbare Netzwerk 
eines Läppchens zu fflllen vermag; in andern Fällen erst bei vorsichtig gesteiger- 
tem Druck (40 — 50 Mm.). Ein rundliches Maschenwerk höchst enger, nur 
0,001 — 0,0008'" messender, zylindrischer Rflhrchcn durchsetzt alsdann das 
ganze Leberläppchen. Das Kapillarnetz der Blutbahn durch strickend umgibt es 
mit der Einzelmasche zugleich die Drüsenzelle, so dass die Oberfläche einer jeden 
Leberzelle theilweise mit jenen feinsten GSngen, welche man passend »Gallen- 
kapillarene genannt hat (M&c Gillavbt) in innige Berührung gelangt. Unser 
Holzschnitt Fig. 226 gewährt dem Leser von jener Struktur eine Vorstellung; 
l zeigt die Anordnung im Läppchen bei schwächerer Veigrßsserung , 2 lässt das 
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Verhalten der OEtllenkapillaren zu den HaargefSssen der Blutbahn und 3 die An- 
ordnung der feinsten Gallengänge zu den Leberzellen erkennen. 

Anfänglich ist es allerdings nur bei wenigen Säugethierarten geglückt, das zier- 
liche Verhaltniss nachzuweisen. Ziemlich leicht gelingt die Injektion beim Ka- 
ninchen, schwieriger beim Hund, der Katze, dem Igel, dem Kalb und dem Meer- 
schweinchen. Später hat man auch in den Obrigen Wirbelthierklassen wesentlich 
den gleichen Bau bemerkt (Hybix, HEaraa, Ebebth). Auch die Einspritzung 
von Indigkarmin in die Vene des lebenden Thieres (vei^l. S.98}, welche nach 
denAngaben von Chkczonszczewsky und Ebbbth ebenfalls dasNetzwerk derOal- 
lenkapillaren vorzuführen vermag, ist fflr derartige Studien zu empfehlen. 

Ist die Injektion mittelst unseres Apparates gelungen — und man höre auf, 
sobald einzelne Läppchen der Leberob erfläch e sich schwach bläuen — so kann 
man das frische Organ untersuchen. Zweckmässiger ist es, hinterher mit stärker 
angesäuertem Karminleim die Blutbahn zu fallen, und die erkaltete in Stücken zer- 
schnittene Leber in st-arkem mit ein paar Tropfen Essigsäure versetztem Alkohol 
zu erhärten. 
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Setzt man die Einspritzung zu lange fort, oder wendet man einen allzuhohen 
Druck an, so erfolgt nach Mac Gillavby ein Einbruch in die Lymphbahn, 
in das höchst entwickelte lymphatische Netzwerk des Läppchens. Man glaubt auf 
den ersten Blick die Haarge^sse des Blutstromes erfüllt zu haben, so täuschend 
gestaltet sich das Bild. Genaueres Zusehen lehrt, dass die Injektionsmasse man- 
telartig das feine Blutgefäss umgibt. Der umhüllende Lymph ström (welcher an 
ähnliche Verhältnisse des Zentralnervensystems erinnert S. 188) nimmt also jenen 
Zwischenraum zwischen Haargefässwandung und Bindegewebe ein, welches nach 
Art einer Membrana propria das Zellenbalkennetz umgrenzt. 

Solche Einbrüche in die Lymphbahn, welche schliesslich zur Füllung inter- 
lobulärer Lymphgänge führen, erfolgen sehr leicht, und sind von früheren Experi- 
mentatoren hier und da für gelungene Injektionen der Gallenwege irrig genom- 
men worden. 

Die stärkeren Lymphkanäle lassen sich in der Umgebung der Läppchen er- 
kennen. Sie sind regelmässiger angeordnet, und verlaufen theils vereinzelt, theils 
zu Netzen von ungleicher Grösse vereinigt. Schon hier beginnen jene Lymph- 
gänge die zwischen den Läppchen befindlichen Blutgefässe und Gallenkanäle netz- 
artig zu umstricken, was später bei den grösseren Stämmen der letzteren immer 
der Fall ist. Die menschliche Leber besitzt femer nach den Ergebnissen Teich- 
mann's ein einschichtiges Netz oberflächlicher, im Peritonealüberzug enthaltener 
Gänge von verschiedener Maschen weite und wechselndem Quermesser, mitunter 
zu förmlichen Lymphbehältern erweitert. 

Die Nerven der Leber kommen vom Plexus coeliacus und bestehen theils 
aus markhaltigen, theils Rem ak' sehen Fasern. Man hat sie zu den Gefässen, den 
Gallengängen und dem Ueberzug des Organs treten sehen. 

Die Untersuchung des Lebersekrets, der frischen normalen Galle, zeigt dem 
Mikroskopiker eine klare, farblose Flüssigkeit ohne Körnchen und Fetttröpfchen, 
höchstens mit einigen, abgestossenen, von FarbestoiF tingirten Zylinderzellen. 
Die zelligen Elemente der eigentlichen Lebersubstanz im Gegensatz zu manchen ^ 
andern Drüsen fehlen in jenem Sekrete gänzlich, so dass wir Über ihre Lebens- 
dauer und ihr Geschick uns noch im Dunkeln befinden. 

Unter mehr abnormen Verhältnissen bilden sich Sedimente im Inhalte 
der Gallenblase. Das Mikroskop kann uns schleimige Massen mit reichlicheren 
Mengen von abgetrennten Zylinderepithelien und granulirten kugligen Zellen 
(Schleim- und Eiterkörperchen) zeigen. In der lange in der Blase zurückgehal- 
tenen Galle begegnet man nur sehr selten Kry stallen des Cholestearin (vergl. 
S. 190), zuweilen dagegen Abscheidungen des rothen Gallenfarbestoffs 
oder Bilirubin (Gholepyrrhin , Biliphaein, Bilifulvin). Dieselben 
besitzen meistens amorphe Gestalten und stellen wurstförmige knollige Massen dar. 

Durch Behandlung mit Chloroform erhält man an- 
sehnlichere und ausgebildetere Krystalle, rhombische 
Prismen, Nadeln und Blättchen. Noch mehr empfiehlt 
sich die Anwendung des Schwefelkohlenstofijs. Unsere 
Fig. 227 zeigt prächtige Krystalle des Bilirubin, welche 
von StaedeIiEB aus menschlichen Gallensteinen auf 
letzterem Wege gewonnen worden sind. Ob übrigens 
Bilirubin und Hämatoldin gleiche oder nur nahe ver- 
wandte Körper bilden, ist noch nicht sicher entschieden. 
Pathologischen Umänderungen desLeber- 
gewebes begegnet man häufig. Ihre Kennt niss ist in 
neuerer Zeit namentlich durch eine klassische Arbeit 
von Fbebichs und die interessanten Beobachtungen E. 
Wagneb's gefördert worden. Wie in anderen drüsigen Fig. 227. Krystalle des Bilirubin, 

rt f. j • 11. 1' rw -^1 1 TT aus Schwefelkohlenstoff abge- 

Organen, finden wir auch hier die Zellen zwar der Ver- schieden. 
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mehning und mannichfacben Umänderungen, aber keiner Umgestaltung zu neuen 
Gewebeelementen föhig, während die Neubildung auch hier von den kleinen zellen- 
artigen Gebilden der bindegewebigen GerOstesubetanz ausgeht. 

Bei der Hypertrophie der Leber sehen wir einmal eine Vergrösserung 
der vorhandenen Drüsenzellen, so dass sie das Doppelte, ja Dreifache ihres nor- 
malen Urafangs erreicht haben, und häufig zweifache, zuweileu dreifache Kerne 
umschliessen . In anderen Fällen zeigt uns das Mikroskop kleine rundliche blasse 
Zellen mit ansehnlichem Kerne. Diese junge, aus den normalen Leberzellen her- 
vorgegangene Formation kann den grösseren Theil des Leberparenchym herstellen, 
aber auch spärlich neben den erwähnten grossen Zellen getroffen werden. 

In den Leberzellen gesunder Menschen begegnet man einzelnen braunen Mo- 
lekülen von Gallenpigment. Bei gehemmter Gallenausscheidung nimmt zunächst 
(und besonders in den der Lebervene angrenzenden Zellen) die Menge dieser Mo- 
leküle zu, oder der Zellenkörper wird gelblich. Auch der Kern kann sich tingiren, 
und im Zelleninhalte erscheinen feste, rundliche, kolbige oder stäbchenförmige 
Massen von gelbem, rothbraunem oder grünlichem Kolorit. Bei längerer Dauer 
des Uebels erfüllen Konkretionen des Gallenpigmentes, vielfach in Gestalt stäb- 
chenartiger Gebilde, die ausgedehnten Gallenkapillaren (O. Wyss) . 

Der Ablagerungen von Fettmolekülen und Fetttröpfchen in den 
Leberzellen haben wir schon oben gedacht. Höhere Grade derselben bilden sehr 
häufige, sowohl physiologische als pathologische Vorkommnisse (Fig. 228). Eine 

fettreiche oder sonst luxuriöse Nahrung, verbunden mit ge- 
ringer Körperbewegung, führt häufig einen derartigen Zu- 
stand, eine sogenannte Fettleber herbei. So findet man 
es in den Leichen ganz gesunder, plötzlich verunglückter 
Erwachsener, ebenso bei Säuglingen. Setzt man der Nah- 
rung eines Hundes Leberthran zu, so sind schon nach eini- 
Fig. ^28. Zellen der Fett- gcu Tagen die Lebcrzellen des Thieres stark mit Fett- 
leber. tröpfchen erfüllt, und nach 8 Tagen ganz mit denselben 

überladen. Giebt man den Thranzusatz auf, so verschwindet dieser Fettüberschuss 
nach einiger Zeit aus den Zellen. Das Mästen der Gänse liefert eine derartige, 
von den Gourmands hoch geschätzte Fettleber. In andern Fällen krankhafter 
Natur beobachtet man denselben Zustand, so namentlich häufig bei der Lungen- 
schwindsucht und der Säuferdyskrasie. Oertlich beschränkte Fettüberladungen 
des Lebergewebes kommen ebenfalls vielfach vor. 

Verfolgen wir mit dem Mikroskop die steigende Infiltration der Leberzellen, 
so sehen wir die anfänglich kleinen Tröpfchen der Moleküle des Fettes zahlreicher 
und zahlreicher werden (a. &.), dann zu ein paar Tropfen zusammenfiiessen (c); 
endlich vereinigen sich auch diese zu einem einzigen (d) . 

Erhärtet man solche Fettlebern in Chromsäure und hellt man die dünnen 
Schnitte durch Alkalien auf, so findet man in interessanter Weise das Fortschrei- 
ten der Fetteinlagerung durch die Zellen des Läppchens. 

Von der Pfortader eingeführt, lagert sich zunächst das Fßtt in die jenem 
Kapillarbezirk angehörigen Zellen, also in den peripherischen Theil des Leber- 
läppchens. Dann geht der Prozess Schritt vor Schritt weiter nach iünea^ so dass 
bald nur noch die zentralen, der Lebervene angrenzenden Zellenbalken von Fett 
frei sich ergeben, und endlich auch die letzteren die Einbettung erleiden. Jetzt 
sind die sämmtlichen Zellen fettüberladen. Die umgekehrte Richtung hält der 
Resorptionsvorgang ein. 

Eine solche Fettleber wird zwar uns durch ihren geringeren Blutgehalt auf- 
fallen, und für die Zellenabsonderung weniger leisten, als das normale Organ ; 
ihre Zellen aber ertragen (an diejenigen des Fettgewebes erinnernd) jene fettige 
Einlagerung im Ganzen gut, und kehren vielfach wieder zur alten Beschaffenheit 
zurück. 




Fankreu, Leber, Mili. 



J47 



Anders ist ea dagegen mit den wirklich fettig entarteten Zellen der 
Leber. Wie wohl flberaU, geht auch hier das Qebilde durch den Degen erations- 
prozesB an Grunde. Man findet eine derartige Umwandlung meistens nur an be~ 
BchrSnkten Stellen des Lebet^ewebes, in der Nfthe von Entsündungaheerden oder 
OeschwfllBten. 

Bei einer lehi merkwürdigen und in ihren kausalen Momenten noch vOllig 
rftthselhaften Krankheit, der akuten oder gelben Leberatrophie, beob- 
achtet man einen raschen, oft ganz rapiden Zerfall der Leherzellen, so dass an 
ihrer Stelle bei hochgradigen Fällen nur ein Detritus, bestehend aus theils farb- 
losen, theils bräunlichen Kömchen, Fettmolekfllen und Fetttröpfchen, sowie kry- 
stalliniachen Zersetxungaprodukten (Leucin tind Tyrosin] gefunden wird, welche 
dann durch den Harn theilweise Abfuhr ei'fahren. Das Gerüste der Zellenbalken 
erh&lt sich aber dabei, so dass ea leicht mit dem Pinsel iaolirt werden kann, 
ebenao die Wandung der HaargefSsse. Versucht man jedoch diese letzteren zu 
injiiiren, so treten baldig zahlreiche Extravasate ein, offenbar darum, weil statt 
der früheren Zellen jetnt die erweichte Masse der feinen Kapillarwandung keinen 
Halt mehr gewährt. 

Soeben gedachten wir kry stall inischer Zersetzungaprodukte, deren massen- 
haftes Vorkommen bei der sogenannten gelben Atrophie durch Fbbbichs zuerst 
beobachtet worden ist. 

Bei Infektionskrankheiten, hei typhösen, sogenannten pyämiscben und sep- 
tischen Leiden, ebenso bei Fällen bösartiger Wechselfieber treten überhaupt als 
Zeugnisse geänderten Stoffumsatzes in der Leber Stoffe auf, welche im normalen 
Organe entweder ganz fehlen, oder nur weit sparsamer vorhanden sind. Es zäh- 
len hierher eine Reihe krystallinischer, den organischen Basen zugerechneter 
Bnbstanzen. 

Unter ihnen stehen Tyrosin und Leucin 
(F%. 229) erscheint in seideglänienden v 



in erster Linie. Das Tyrosin 
Nadeln, welche theils mehr iso- 




lirt vorkommen (a) . theils aber i 
liehen kleineren und grösseren Gruppen 
(S. b) verbunden sind. Seine Reaktionen 
mögen in einem Lehrbuch der Zoochemie 
nachgewiesen werden. 
ir bei den Untersuchungen des menschlichen 
Darunter zeigen sich vielfach eigentbümlichc 
Ilrusen von charakteristischem Ansehen, theils kleine Kugeln (a), theils halb- 
^nglige Gebilde (Ä), theils A^^egate derartiger Massen [c, rf), wobei nicht selten 



Lencin (Fig. 230) erhalten 
KOrpers in verschiedenen Gestalten. 
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einem gr&sseren sphärischen KOrper mehrfache kleine abgeplattete Kugel Begmente 
snfBitzen [e.f). Geschichtete Kugeln [y g\ mit glatten R&ndem erinnern an 
St&rkemehlkßmer ; andere haben eine rauhe Oberfläche. Gani ähnliche Ürusen 
feiner Krystallnadeln kommen ebenfalls i 

Viel seltener hat man das Hy- 
A ' *4**^^^^RP?R^ ^^JIU^^ jioxanthin (oder Sarkin), einen 

O ^ '^-*» t''^Pv ^ u^^^S^^^^fc dritten derartigen Zerset^ungsstoff, 
^^^ ' ^E^^^^mi^ in der krankhaftenLeber angetroffen. 

Auch hier müssen wir biastchtlicb 
der weiteren Eigenschaften auf die 
Lehrbücher der Chemie verweisen. 
Bezeichnende Krystall formen lie- 
fern die Verbindungen mit Salpeter- 
säure und Salzsäure. Unsere Fig. 
231 zeigt in ihrer oberen Hälfte 
die Gestaltung des Salpetersäuren 
Salzes, während der untere Theil 
eine Darstellung des salzsauren 
Salzes liefert. Die kleineren gur- 
kenf Armigen Kry stalle des Salpeter- 
säuren Hypoxanthin sind nament- 
lich bezeichnender Natur. 

Noch ein anderer nahe ver- 
wandter KOrper, das Xan t hin, 
welches einen HambestandtheÜ dar- 
slcltt, ebenso in verschiedenen Or- 
ganen getroffen worden ist, kommt in der gesunden und kranken Leber vor, und 
" t sein. Die Krystallformen der Verbindungen mit Sal- 
iigt Fig. 232. Die obere Hälfte stellt das salpetersaure 
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Fig. 332. Kryitalle 



Xanthin dar; der untere Theil des Bildes ist eingenommen von den chaiakleri- 
stischen Krystallen des Salzsäuren Salzes. 

Auch C'ystin [Fig. 233), ein durch seinen hohen Schwefelgehalt ausge- 
zeichnetes ZersetzungBprodukt des Körpers, krystallisirend in farblosen sechssei- 
tigen Tafeln oder Prismen, hat man unter jenen Zernetzungsprodukten in der 
Leber bei den oben genannten Infektionskrankheiten beobachtet. Es kommt in- 
dessen auch dem normalen Oi^ne wohl zu. 

Während die oben besprochenen pathologischen Prozesse uns eine UmSnde- 
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rang der Leberzellen zeigen, bleiben die letzteren bei vielen anderen krankhaften 
Zusttoden des Organs entweder ganz unbetheiligt, oder werden in untergeordneter 
Weise, und dann erst nachträglich, etwa durch Kompression, verändert. 

In manchen Fällen bösartiger Intermittens hat man eine starke Melanin- 
entwicklung im Gewebe der Milz beobachtet. Pigmentirte Zellen und schollen- 
artige Körper, letztere oft von ansehnlicher Grösse, gelangen durch die Vena 
lienalis in das Pfortaderblut und von hier in den Gefössbezirk der Leber. Unter- 
sucht man die oft dem unbewaffneten Auge sichtbaren braunen inselartigen Figu- 
ren der Läppchen, so sieht man, wie die Haargefässe, aber auch stärkere Aestchen, 
welche der Pfortader und Lebervene angehören, von jenen pigmentirten Massen 
verstopft sind. Auch in anderen Organen, namentlich der Niere und dem Ge- 
hirn, begegnet man den gleichen Embolien. Ob die bei solchen Erkrankungen 
beobachteten Gehimsymptome hierdurch sich erklären lassen, mag dahin ge- 
stellt bleiben. 

Auch die sogenannte Wachs-, Speck- oder Amyloidentartung 
der Leber, welche gleich und zusammen mit derjenigen von Milz und Niere kein 
seltenes Vorkommen ist, betrifft wenigstens nicht allein die Leberzellen. Schon 
früher gedachten wir beim Gefässsystem gelegentlich jenes Prozesses (S. 205). 
Man hat lange über die Natur der homogenen mattglänzenden, eigenthümlich rea- 
girenden Substanz gestritten, und ist auch bis zur Stunde noch zu keinem sicheren 
Resultat gelangt. Heutigen Tages wissen wir wenigstens, dass alle obigen Namen 
falsch sind, indem ein Umwandlungsprodukt eiweissartiger Stoffe, nicht aber 
Fettsubstanzen, oder gar Amylon und Cellulose vorliegen (Kekül^:, Schmidt). 
Die mikroskopische Beobachtung hat gelehrt, dass einmal die Wandungen der 
kleinen Arterienzweige und Leberkapillaren jene Veränderung erleiden. Die be- 
treffenden Gefässwandungen verdicken sich, werden starr, homogen und glänzend ; 
dabei findet eine Abnahme, mitunter ein Verstreichen des Lumen statt, so dass 
ein farbloser Zylinder die Folge ist. In der Zelle selbst verliert sich der normale 
feinkörnige Inhalt mehr und mehr, um einer homogenen Masse Platz zu machen, 
und der Kern geht allmählich zu Grunde. Die zu Schollen umgewandelten Zellen 
hängen zuweilen fest mit anderen zusammen, in Form konsistenter, unregelmäs- 
siger Plättchen. 

Schon oben (71) haben wir der eigenthümlichen Reaktion von lod und 
Schwefelsäure auf den uns beschäftigenden Stoff gedacht. Wir wollen diese hier 
beispielsweise näher erörtern. 

Der Schnitt, welchen wir durch das frische Lebergewebe gemacht und aus- 
gewaschen haben, kommt in eine schwächere wässrige lodlösung, und wird in der- 
selben zweckmässig einige Zeit gelassen, sowie behufs besserer Durchtränkung ein 
paar Mal umgewendet. Schon jetzt bemerkt man ein bezeichnendes braunrothes 
Kolorit Dann entfernt man den grösseren Theil dieser Flüssigkeit, legt ein 
Deckplättchen auf, und lässt nun möglichst langsam von der Seite her konzentrirte 
Schwefelsäure einfliessen. In sehr ungleicher Zeit, entweder sofort oder nach 
wenigen Minuten, oder selbst erst nach Stunden und noch später, erhält man nun 
entweder eine Steigerung jenes Roths, oder eine schmutzig violette, seltener eine 
blaue Farbe. Vortheilhafter ist jedoch ein anderes Verfahren. Feine Schnitte in 
Weingeist erhärteter Präparate werden in ein Glaskästchen mit destillirtem Was- 
ser gebracht und erhalten einen Zusatz von 10 — 20 Tropfen lodtinktur. Dann, 
gewöhnlich schon nach 5 Minuten (wo die Färbung der amyloiden Substanz ein- 
zutreten pflegt) spült man ab, und setzt dem abermals zugefügten reinen Wasser 
3 — 6 Tropfen konzentrirter Schwefelsäure zu. Bald rasch, bald erst nach 2 — 3 
Stunden ist die bezeichnende Farbe gewonnen, und jetzt untersucht man mit Bei- 
fägung von Glycerin. Solche Objekte kann man eine bald kürzere, bald längere 
Zeit konserviren, nicht aber nach bisherigen Erfahrungen in Gestalt eines blei- 
benderen Sammlun gspräparats . 



250 Achtiehnter Abschnitt. 

Beim Lebertuberkel erkennt man anfftnglich die gewöhnlichen Ele- 
mente, Kerne, kleine 2iellen im Zustande der Schrumpfung, daneben grosse schol- 
lenartige Gebilde mit mehrfachem Kern. Hier sind die Kerne und Zellen des 
interstitieUen Bindegewebes der Ausgangspunkt; ihre Theilungen und Umwand- 
lungen lassen sich sicher erkennen, die bindegewebigen Grenzmembranen nehmen 
an Dicke zu und werden fasrig, die Kapillaren solcher Stellen endlich erscheinen 
komprimirt und unwegsam. 

Eine Hypertrophie dieser die Lieber durchziehenden bindegewebigen Gerüste- 
substanz mit entsprechender Veränderung der komprimirten Läppdien und Drü- 
senzellen erhält man bei der sogenannten» granulirten Leber, Cirrhosis 
hepatis. Die Untersuchung kann auf verschiedenen Wegen angestellt werden, 
indem man Schnitte des frischen Gewebes zerzupft und mit Reagentien behandelt ; 
dann — was wir vorziehen möchten — an passend erhärteten Objekten. In den 
Anfängen des Prozesses bemerkt man, wie das die Leberläppchen trennende spar- 
same Bindegewebe stark wuchert, die Zellen desselben sich vermehren und die 
Zwischensubstanz in eine starrfaserige, an Narbengewebe erinnernde Masse sich 
umgestaltet. Diese in weiterer Zunahme erdrückt die Leberläppchen mehr und 
mehr, so dass allmählich nur noch inselartige Reste derselben mit geschrumpften 
bräunlichen Zellen getroffen werden. Dieselben sind theils von Blutroth tingirt, 
theils enthalten sie gelbe Körperchen oder Fettmassen, oder endlich Amyloid. 
Die Membrana propria kann hierbei noch kenntlich sein, geht aber ebenfalls die 
Umwandlung zu Bindegewebe endlich ein. Von Resten untergegangener Leber- 
zellen rühren dann Gruppen und Häufchen bräunlicher Moleküle her, welche man 
in dem Bindegewebe gelagert antrifft. Die Kapillaren veröden allmählich eben- 
falls und zwar in dem Grade, als die Drüsensubstanz schwindet, während die in- 
teracinösen Gallengänge sich oft noch lange wegsam zeigen. Injektionen gelin- 
gen leicht. 

Auch beim Leberkrebs erkennt man deutlich, wie die Neubildung von 
dem bindegewebigen Gerüste des Organs ausgeht. 

Wir haben hier endlich noch der Milz zu gedenken. Dieses in seiner 
physiologischen Seite noch so viel Räthselhaftes darbietende Organ war bis vor 
wenigen Jahren auch nach seiner Struktur nur dürftig gekannt ; und in der That 
bedarf es vielfacher Hülfsmittel, wenn man zu einem einigermaassen genügenden 
Verständniss gelangen will. Die grosse Weichheit, der gewaltige Blutreichthum 
der Milz, die zahlreichen elastischen Scheide wandbildungen erschweren die Be- 
handlung sehr. Das letztere Septensystem (und es zeigt sich hierin eine genaue 
Parallele mit den verwandten I^ymphdrüsen des Geschöpfes) ist bei grossen Säuge- 
thieren sehr entwickelt und ein komplizirtes Fach werk darstellend, während es 
bei kleinen Geschöpfen mehr und mehr abnimmt, bis zu einem fast völligen 
Schwinden. Die Milzen kleiner Nagethiere (Kaninchen, Meerschweinchen, Eich- 
hörnchen etc.) bilden daher, gleich den Lymphknoten dieser Geschöpfe, die zur 
ersten Untersuchung passendsten Objekte. 

Man würde sich sehr täuschen, erwartete man an der frischen Milz auch bei 
sorgsamster Präparation mehr als isolirte Formbestand theile, Blutzellen, kontrak- 
tile Lymphkörperchen, Gefässepithelien etc., zu finden. Bei der grossen Weich- 
heit des Organes kommen kaum Trümmer der zwar zarten, aber entwickelten, das 
Ganze durchziehenden bindegewebigen Gerüstesubstanz zum Vorschein. Selbst 
die Injektion scheitert vielfach an dieser grossen Weichheit auch der Mschesten 
Milz. Wir sind also hier auf den Gebrauch von Erhärtungsmitteln, und, da von 
Trocknungsmethoden nicht wohl die Rede sein kann, auf die Benutzung des Al- 
kohol, der Chromsäure und des doppeltchromsauren Kali angewiesen. 

Angenommen, wir wollten uns auf einem dieser Wege die Milz eines kleinen 
Säugethieres (Kaninchen, Meerschweinchen) zubereiten, so kann das ganze Organ 
eingelegt werden. Bei den Milzen grösserer Geschöpfe ist es zweckmässig, nur 
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Stücke dem erhärtenden Einflüsse obiger Reagentien zu unterwerfen, und vorher 
einen Strom der Zusatzflüssigkeit durch die Blutbahn mit der Injektionsspritze 
zu treiben. 

Für viele Zwecke genügt der Alkohol vollkommen, namentlich wenn man 
anfäi^lich einen waseerreichen benutzt, der dann nach ein paar Tagen durch einen 
«t&rkeren Weingeist ersetzt wird. Nach 6 — 8 Tagen (bisweilen aber auch erst 
nach ein paar Woehen) kann man schnittfähige Milzen und noch von einer solchen 
Konsistenz gewinnen, dass sie bequemes Auspinseln gestatten. Stärkere Erhär- 
tungen erlauben letztere so wichtige Prozedur nicht mehr oder nur sehr unvoll- 
kommen, und mit ihnen ist in der Regel nichts mehr anzufangen. Ein Einlegen 
in gewöhnlichen Präparaten Weingeist, während 24 — 28 Stunden, macht vielfach 
eine Milz erst für die Injektion der Blutbahn geschickt. Injizirte Milzen (und man 
sollte hi^ wiederum nur transparente, tbeils erstarrende, theils kaltflüssige Massen 
benutzen) wird man in der Regel mit Alkohol auch erhärten. 

Für viele Texturverhältnisse leistet aber die Chromsäure entschieden bessere 
Dienste als der Weingeist. Man lege in reichlicher Flüssigkeit nicht allzu volu- 
minöse Massen ein und verwende anfänglich eine schwache Säure von 0,2 — 0,1 
^1^ , welche nach einigen Tagen mit einer etwa doppelt so starken und später viel- 
leicht einer noch konzentrirteren vertauscht wird. Prüft man von Zeit zu Zeit 
angefertigte Probeschnitte mit dem Rasirmesser und dem Pinsel, so wird man 
gute Objekte gewinnen. 

Die schönsten Resultate aber habe ich von der Benützung des chromsauren 
Kali gesehen. Beginnt man mit einer Lösung von etwa 1 %, und wendet man 
dann täglich etwas konzentrirtere an, so kommt nach einigen Tagen ein Moment, 
wo das noch nicht hinreichend erhärtete Organ durch Weingeist noch weiter er- 
härtet werden muss. Nach ein Paar weiteren Tagen ist dann unter grosser Scho- 
nung des ganzen Gewebes der richtige Zustand gewonnen worden. 

Das fernere Untersuchungsverfahren beruht in der Anfertigung dünner 
Schnitte nach verschiedenen Richtungen, welche theils ungepinselt, theils durch 
den Pinsel von Blut- und Lymphkörperchen befreit zur Untersuchung kommen. 
Ein mehrstündiges Einlegen in reines Glycerin ist zweckmässig, und die Karmin- 
tinktion wird von derselben Wichtigkeit, wie bei den lymphoiden Organen. Das 
System der Scheidewände tritt ebenfalls auf diesem Wege sehr schön hervor. Zur 
Erkennung seiner feineren Textur dienen Säuren, die für die Demonstration 
glatter Muskelfasern üblichen Reagentien etc. 

Indessen, wenn die angegebenen Vorschriften auch zur Erhärtung frischer, 
einigermaassen konsistenter Säugethiermilzen führen, glaube man nicht, jedes 
Organ des Menschen damit bewältigen zu können. Die Mazeration, welcher wir 
bei unseren Leichenöflhungen begegnen, die oft bedeutende Erweichung, welche 
bei kranken Körpern getroflen werden kann, machen die passende Erhärtung der 
Milz nicht selten zu einem schwierigen Stück Arbeit, zu dessen Beendigung nicht 
allein Tage, sondern Wochen und Monate erforderlich werden. Starker Alkohol 
ersetze hier bald den schwachen, wässrigen; zuletzt wirke absoluter ein. Chrom- 
Häure in sehr konzentrirter Lösung (bis zu 20 %) auf kleine Stückchen der Milz 
einwirkend, empfiehlt» Billroth für die Erhärtung des typhös affizirten Organs. 
Das Gerüste und die Anordnungsverhältnisse werden auf diesem Wege endlich an 
feinen Schnitten allerdings sichtbar ; die Zellenumänderungen und andere zarte 
Texturverhältnisse müssen früher, an dem frischen Organe, oder einem nur schwach 
erhärteten Stück verfolgt werden, denn eine Chromsäure von solcher Stärke ruft 
gewaltige Schrumpfungen hervor. 

Die Milzpräparate erfahren theils den üblichen feuchten Einschluss in Gly- 
cerin, theils den trockenen, wobei man sich jedoch stets des absoluten Alkohol 
und des in Chloroform gelösten Kanadabalsams bedienen sollte. Transparent in- 
jizirte, und durch Karmin etwas stärker gefüllte Schnitte geben in letzterer Weise 
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sehr hflbsche Ueber8ichtBpTäpa.rate. Auch das System der Trsbekel tritt bei der- 
artiger Behandlung am schönsten hervor. 

, Fragen wir nun, welches Ergeb- 

/ niss über dea Bau der Milz ist an der 

Hand dieser HOlf amittel gewonnen 
worden, so kann man die Antwort da- 
hin geben, dass unser Oi^an eine 
komplizirte LymphdrOae darstellt, bei 
welcher der Lymphatrom durch den 
Blutstrom ersetzt wird, also eine 
BlutlymphdrOae, wie wir uns 
kurz ausdrücken mOchten. 

Die Malfiohi' sehen KBrp ei- 
chen der Milz (Fig. 234. a) zeigen 
uns den Bau der Lymphdrüsenfollikel 
und besitzen an ihrer Oberfläche, so- 
weit sie nicht in Bohren oder daa Ge- 
webe der Pulpa obei^hen, eine eng- 
maschigere, gleichfalls netzartige Be- 
'„ grenzung. Kerne treten namentlich 

Fig.ni. iiurchschi^itHnerKaninchemnii,. uMiLpighi'- tei jungen Thieren in einem Theil 
Kh« Kürp«chen! J du NetijerUiie der Pul pi, mit den ^er Knotenpunkte hervor. Das Haar- 
gefässsystem bietet nichts auflallendes 
dar, und das Auspinaeln gelingt bei passenden Objekten im Allgemeinen leichl. 
Als sehr geeignet möchten wir die Milz des Schales empfehlen. 

Bei manchen kleinen Geschöpfen [Nagcthieren, z. B. dem Kaninchen.. Meer- 
schweinchen und Murmelthier) findet sich in einiger Entfernung von der Peri- 
pherie noch eine engmaschige konzentrische Lage retikulärer Bindesub stanz, de- 
ren Bedeutung indessen weiterer Aufklärung bedarf. 

Die Pulpa (Fig. 234. Ä} be- 
steht aus einem System netzartig 
verbundener, von den Malpig- 
Hi'schen Körpern entspringen- 
der Röhren, weiche ein weil fei- 
neres und engmaschigeres, sowie 
beträchtlich schwieriger zu isoli- 
rendes NetKgerüste zeigen (Fig. 
235 a) dessen Nachweis man 
BiuiAOTH verdankt. Durch- 
zogen von Kapillaren grenzen 
sie bald in mehr netzartiger, 
bald abweichender Gestalt ein 
System von Gängen ein, die 
zur Aufnahme des venösen Blu- 
tes dienen, ein Nachweis, wel- 
chen ich schon im Jahre 1860 
durch die Injektion für die 
menschliche Milz führte, und 
der später auch von Billbote 
Dieses System venöser Gänge erinnert wesentlich an die 




worden ist. 



bestätigt 

kavernösen Kanäle, welche die Matksuliatanz grösserer Lymphknoten durchziehen, 

und zur Abfuhr der Lymphe dienen. 

Eine membranös verdichtet« Wandung geht jenen Gängen der Milzpulpa {e) 
aber ab, indem dasselbe feine Netzgewebe, welches im Innern der FulparOhren 
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vorkommt, auch den venfisen SIrom einiriedigt. Ausgekleidet ist der Gang noch 
von einem ungeschichteten Epithel! um [f] , welches beim Menschen eine 
eigentbümlicfae Spindelform besitzt, und deMsen rundliche Kerne in das Lumen 
einspringen. 

Die Lflcken des Netzgcrflstcs der Milz sind, nie diu erste Beobuchtung lehrt, 
von Lymphzellen crfflllt. Indem die Wandung der leinen Venen nicht membranös 
verdichtet erscheint, ist ein Einwandern dieser Zellen in den venösen Strom und 
bei stärkeren Erweiterungen jenes Stromes ein Eingedrängt werden von Blntzellen 
in die Pulparöhre begreiflich. So sehen wir denn das farbige Blutkörperchen theils 
unverändert, theils auf verscliicdcnen Stufen des Zerfalls, gar nicht selten frei im 
Oewebe jener Gänge. 

Man hat schon vor längeren Jahren uigenthflni liebe, blutkörperchen halt ige, 
an Zellen erinnernde schollenartige Gebilde aus der Milz beschrieben i,KOI:LikI';b, 
EcKEB, Geblach u. A.) . Die Stellen ihres Vorkommens, sowie die Genese be- 
dQrfen erneuter Untersuchungen, obgleich eine Aufnahme durch eine amöboide 
Zelle sicherlich hier vorliegt. 

Was den Verlauf der Blutgefässe betrifft, so ist der grossere Thsil der 
arteriellen StSmmchen an Injektionsprüparaten leicht zu verfolgen ; ebenso die 
Zersp&ltung der venOsen Zweige. Wie durch Auflösung der ersteren die Haar- 
gefiose der Malpiohi sehen Körperchen entstehen, ist ebenfalls unschwer zu er- 
kennen. An und in den letzleren begegnet man gewöhnlich einem einfachen oder 
doppelten arteriellen Aste ; Venen kommen hier nicht vor. 

Von Jtusserster Schwierigkeit ist dagegen die Erkennung der kapillaren 
Blutbahnen in der Milzpulpa, sowie ihres Zusammenhangs mit den venösen 
Gaogen, und bis zur Stunde ist Über jene wichtige Strukturfrage noch keine 
U ehe re inst immung der Meinungen. Manche Forscher nehmen nach dem Vorgange 
Ge^y's {dessen schöne Monographie in Deutschland noch immer zu wenig bekannt ist) 
einen direkten Uebergang massig starker Kapillaren in die Venenkanälc an: andere 
wollen sich in neuester Zeit überzeugt haben, dass ein sehr dichtes Netz höchst 
feiner kapillarer Höbrehen hier vorkomme (Kky, Stieda) . Unseren Beobach- 
tangen Kufolge (und wir befinden uns hier in Einklang mit dem grQndlichsten 
Honographen des Organs, mit W, Müllbb) erfolgt dagegen der Uebertritt des 
Uteriellen Milzblutes in die Venen wQrzelchen bei Mensch und Säugcthier mit 
oandungslosen StrOmchen. Diese durchlaufen das Netzgerüste der Pulparöhren, 
indem sie die Interstitien der Fasern und Lymphzellen benützen, wir möchten 
sagen, etwa wie das Wasser eines versiegenden Baches seinen Weg zwischen den 
Kieselsteinen des Bettes nimmt. Unsere Fig. 235 zeigt ein Haai'gefäss rf, welches 
bei e in das Netzwerk der Pulpa sich auffasert, und dem Leser den Beginn jenes 
Intermediären Pulpastromes versinnlichen kann. Aus der Milzpulpa gelangt dann 
das Blut oder die Injektionsmasse durch die Lücken 
der Begrenzungsschicht [c) in die VenenanISnge. 
Fig. 236 wird diesen Uebergang [b, c) verständ- 
lich machen, und zugleich lehren, dass eine nctz- 
nnd Bchalenartige Gerinnung der Injektionsmasse 
aber die Lymphzellen der Pulparöhren die angeb- 
lichen Kapillaren von Key und Stieda erklärt. 

Zur Erkennung jener wichtigen Verhältnisse 
empfehlen wir, eine Schafsmilz mit sehr intensiv 
blauer Leimmasse möglichst vorsichtig, aber auch 
möglichst vollständig zu injiziren und die dem 
' erbSrteten Oi^n entnommenen Schnitte der Kar- > 
mintinktion zu unterwerfen. Zur Kontrolle ist dann [ 
die Vergleichung der natürlichen Injektion von i 
hohem Werth. Das in einer Lösung von chrom- 
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saurem Kali (1 ^/q) und später in Weingeist erhärtete Organ zeigt uns an feinen 
mit Glyeerin behandelten Schnitten die unversehrten Blutkörperchen an den gleichen 
Stellen, wo wir den blauen Injektionsstrom angetroffen haben. (W. MüiiiiEB.) 

Lymphgefässe erkennt man in der Kapsel grosser Säugethiere (Ochs, 
Schwein, Schaf) sehr leicht. Ihre Injektion leitet aber fast niemals in das Innere 
des Organs, und bei der Einstichsmethode fallen sich regelmässig die venösen 
Netzkanäle. Sonach schien man zur Annahme berechtigt, dass dem Milzgewebe 
Lymphkanäle abgehen (Teichmann, Billboth, ich). In neuester Zeit gelang es 
ToMSA. jedoch, lymphatische Bahnen im Septensystem unseres Organes zu erfüllen. 

Das Trabekelgerüste der menschlichen Milz (welches von der Kapsel 
entspringt und das Organ in za"hllose unregelmässige Fächer abtheilt) besteht aus 
Bindegewebe, elastischen Fasern und spärlichen muskulösen Elementen, und er- 
fordert dieselben Untersuchungsmethoden, wie die gleich werthige Bildung der 
Lymphknoten (vergl. S. 209). 

Zum Studium der Milznerven dient theils das frische, vorher stark aus- 
gewaschene und dann mit Alkalien und Essigsäure behandelte, theils das in Holz-^ 
eKsig oder Chromsäure eingelegte Organ. 

Dass sich die Milz vielfach an allgemeineren Krankheitsprozessen 
betheiligt, ist bekannt. Bieten ja ihre Anschwellungen bei gewissen Infektions- 
krankheiten, wie Intermittens und den Typhen, bezeichnende Vorkommnisse. 
Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eine durch Vergrösserung der Milz und 
Lymphknoten bedingte Ueberladung der Blntmasse mit farblosen Zellen aufmerk- 
sam geworden. Dieses Zustandes, der Leukämie, haben wir schon beim Blute 
(S. 123) gedacht. In ihren gröberen Verhältnissen sind diese Umänderungen des 
Organs, ebenso seine verschiedenen Entartungen und Neubildungen gekannt ; 
nicht aber, oder nur sehr unvollkommen, in ihrer feineren Textur. In einem 
hochgradigen Falle dieses Leidens traf ich einstmals eine gewaltige Hypertrophie 
der Pulpa und eine überraschende Entwicklung des in den Pulparöhren gelegenen 
Kapillarsystems. 

An der Hand der verbesserten Methoden hat vor Jahren ein um die Kenntniss 
der Milz sehr verdienter Beobachter, Billboth, einen Streifzug auf dieses Qebiet 
unternommen. 

Die feineren Milzveränderungen beim Abdominaltyphus kennt man 
noch sehr dürftig. Es zeigt das mehr oder weniger geschwellte Organ an injizirten 
Objekten nicht die so auffallende Ausdehnung der Venen und Haargefässe, deren 
wir oben bei den Lymphknoten und PEVER'schen Follikeln, als unter denselben 
Verhältnissen vorkommend, erwähnt haben (vergl. S. 211 und 236); doch finden 
sich sicher geringe Gefässdilatationen. 

Von Interesse ist dagegen beim Abdominal typhus das Vorkommen jener gros- 
sen vielkernigen Zellen in den venösen Räumen, derselben, welcher wir früher in 
den Gängen der Lymphknoten gedacht haben. In den späteren Perioden wi^d es 
auch hier zu dem bezeichnenden molekularen Zerfall jener Zellenmassen kommen, 
soweit dieselben nicht durch den Blutstrom aus der Milz vorher entfernt wor- 
den sind. 

Die zahllosen Körnchen, welch« man bei Miliartuberkulose in unse- 
rem Organe antrifft, liegen in der Kegel im Gkwebe der Pulpa und nur selten in 
den MALFiGHi'schen Körperchen. Ihr Inhalt ist die bekannte feinkörnige Masse 
mit geschrumpften Kernen und Zellen. 

Bei den sogenannten hämorrhagischen Infarkten der Milz, be- 
kanntlich keinen seltenen Vorkommnissen, zeigt uns die mikroskopische Analyse 
in den überfüllten venösen Gängen das Bild und die Umänderungsphasen geron- 
nener Blutmassen. 

Bei der gewöhnlichen Hypertrophie kann das Netzgewebe der Pulpa 
starke Verdickungen darbieten, so dass es bisweilen demjenigen des MaXiPiobi*- 
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sehen Körperchens ähnlich erscheint. Die lymphatischen Zellen der letzteren 
zeigen sich bei hochgradigen Zuständen verschwunden ; an ihre Stelle bemerkt 
man feinkörnige Masse und gelbliches Pigment. 

In Fällen bösartiger Intermittens erzeugen sich jene pigmentirten Schollen 
und Pigmentaellen, welche, durch die Vena lienalis ausgeführt, bei einer oft an- 
sehnlichen Grösse zu Embolieen zunächst in der Leber und dann in anderen Or- 
ganen, wie Nieren, Gehirn etc., Veranlassung geben können (man vergl. hierzu 
S. 123). 

Schon bei der Leber gedachten wir der so häufigen Amyloiddegenera- 
tion des Milzgewebes. Das fester gewordene Organ gestattet leicht eine Erhär- 
tung in Alkohol, wobei (wie schon gelegentlich bei der Leber bemerkt wurde) die 
Reaktionsfähigkeit der amyloiden Substanz nicht verloren geht, und feine Schnitte 
in bequemer Weise die Einlagerung erkennen lassen. In manchen Fällen bemer- 
ken wir die Malfighi' sehen Körperchen zunächst ergriffen; in anderen Fällen ist 
die Wandschieht der venösen Kanäle in der Pulpa amyloid entartet. 

Erstere Einbettungsform, unter dem Namen der »Sagomilz« den patho- 
logischen Anatomen bekannt, zeigt die Arterienwandung als Ausgangspunkt. 

In der anderen , seltener vorkommenden Varietät der Speckmilz sind da- 
gegen die Querschnitte der venösen Pulpagänge von einer dickeren homogenen 
Amyloidschicht begrenzt. 

Konservirungsversuche derartiger Präparate krankhafter Milzveränderungen, "^ 
mtlssen nach den für das normale^ Gewebe gelieferten Vorschriften versucht 
werden. 



Neunzehnter Abschnitt. 

Athemwerkzeuge« 

Verhalts issmässig geringere Schwierigkeiten als die Untersuchung der im 
vorhergehenden Abschnitte geschilderten Organe bietet diejenige der Respira- 
tionswerkzeuge dem Mikroskopiker dar. 

Kehlkopf, Trachea und Bronchien bestehen aus Geweben, welche 
von uns schon in früheren Kapiteln geschildert worden sind, so dass sich die 
daselbst angegebenen Methoden hier wiederholen. 

Die Epithelien der genannten Theile, Ueberzüge flimmernder Zellen, mit 
Ausnahme des geschichteten Plattenepithelium auf den unteren (eigentlichen) 
Stimmbändern, untersucht man entweder durch Abkratzen im frischen Zustande 
oder nach Alkoholerhärtung an feinen tingirten Schnitten. Letztere Methode dient 
denn auch zur Erkennung der Schleimhauttextur und der hier vorkommenden 
traubigen Drüsen. (Diese ändern sich nicht selten in Folge katarrhalischer Pro- 
zesse, ihre Bläschen vergrössern sich und gewinnen einen andern Zelleninhalt) . 
Die Knorpel können frisch oder am erhärteten Organe durchmustert werden. Ver- 
kalkungen und Verknöcherungen derselben (bekanntlich im späteren Leben häufige 
Vorkommnisse) untersuche man frisch oder an durch Chromsäure entkalkten Ob- 
jekten. Nervenausbreitungen studire man an Essigsäure- oder Holzessigpräpa- 
rsten, Lymphgefösse füllt man durch Einstich in das submuköse Gewebe. 

Dieselben Behandlungs weisen gelten für Larynx, Trachea und Bronchien; 
ihre glatte Muskulatur erfordert die zur Darstellung dieses Gewebes dienenden 
Hülfemittel. 
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Anders wird es dagugcn mit der Erforschung der Lunge. Das Irische ürgan 
zeigt uns allerdings an zerzupften Gewebestackchen leicht die elastischen Fasern 
und Membranen, besonders nach Anwendung -von Essigsäure oder Alkalien. 
Ebenso erkennt man die epithelialen Bildungen der Lungenalveolen und feinsten 
Bronchialverzweigungen . Duch hierauf beschränken sich im Allgemeinen die Er- 
gebnisse, und derartige Beobachtungen werden durch die zahlreichen Luftbläschen 
des Präparates nicht selten sehr erschwert. 

Es treten also andere Behandlungs weisen hier ein. 

Sie bestehen im Trocknen oder in der Benützung erhürtender, und zwar der- 
selben Flüssigkeiten, welche wir schon so oft erwähnt haben. Injektionen der 
Blutbahnen sollten wo möglich immer vorausgehen, und Anfüllungen der respira- 
torischen Kanäle können für manche Beobachtungen kaum entbehrt werden. 

Stackchen unseres Organes oder die ganze Lunge vorsichtig getrocknet neh- 
men eine Konsistenz an, dass man bequem nach allen Richtungen Schnitte anfer- 
tigen kann. Dieselben aufgeweicht lassen das Meiste genflgend erkennen, und 
Anwendung von Färbungsmethoden, von Essigsäure und Alkalien bilden vor- 
theilhafte weitere Hfllfsmittel. Zweckmässiger ist es, die zum Trocknen bestimmte 
Lunge von dem Bronchus oder der Lui'tiOhre massig aufgeblasen und abgebunden 
frei hängend an der Sonne oder in der Nähe des Ofens erhärten zu lassen. Auch 
die vorherige Injektion der Luftwege (welche man vorher ihres Luftgehaltes 
durch Auspumpen berauben kann) durch ungefärbten (oder auch kolorirten) Leim 
ist eine sehr gute Methode. KrtüUungeiV der Blutgefässe mit transparenten 
Farben und einem erstarrenden Menstruum, also wiederum Gelatine, erlauben 
dieselbe Behandlung, und gehen, namentlich wenn man die Masse nicht allzu 
wüssrig gewählt bat, an aufgeweichten Schnitten hübsche Ansichten. Bei kleineren 
Geschöpfen injizirt man von der Arteria und Vena pulmonalis, bei grossen ge- 
wöhnlich nur von einzelnen Aeaten der beiderlei OefSsse. Die Einspritzung rouss 
im Allgemeinen als eine leichte bezeichnet werden, selbst bei kleinen Säugethieren, 
wenn man nur die Spritze recht vorsichtig führt. 

Handelt es sich um feinere Texturverhältnisse, so sind Alkohol, Uhromsäure 
und chromsaures Kali anzuwenden, welchen man Stücke der nicht aufgeblasenen 
Lunge oder das ganze Organ unterwirft. Die Benützung dieser Flüssigkeiten bil- 
det dann auch zur Erkennung pathologischer Strukturveränderungen das Haupt- 
mittel. Zweckmässiger ist aber auch hier vorbereitendes Aufblasen des ganzen 
Oi^anes oder die Injektion seines Gangwerks mit ungefärbter Gelatine, etwa nach 
vorheriger Füllung der Blutbahn durch kaltHüssige transparente Gemische. 
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grösseren mit Alkohol erfüllten Oefäs'se 
frei schwebend aufgehängt, gewährt eine derartige 
Lunge nach einigen Tagen treffliche Anschauungen 
der ganzen Struktur — und , wenn sie ganz frisch 
jenen Vorbereitungen unterworfen worden ist, 
selbst des Alveolenepithelium , jenes Vorjahren 
so heftig bekämpften und doch so leicht zu erken- 
nenden Zellen Überzuges. 

Bekanntlich gehen die letzten Endausläufer 
des bronchialen Kanal werks in eine Gruppe von 
Alveolen oder Lungenbläschen, in das sogenannte 
Infundibulum über. Dieses letztere (Fig. 
237) entspricht einem primären Läppchen trtiu- 
biger Drüsen, und lässt sich durch Schnitte ein- 
fach getrockneter Lungen, ebenso nach Erfüllung 
der Luftwege mit transparenten Stoffen nach- 
weisen. — Noch ein anderes, das sogenannte 
Korrosionsverfahren, kann zu jenem Nach- 
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weis führen. Man injizirt jene Gänge mit gefärbter Harzmasse und zerstört dann 
durch die länger fortgesetzte Einwirkung konzentrirter SaUsäure das Lungen- 
gewebe. Leicht ist das Verhaltnise jener Lungen Läppchen zum Bronchialzweigchcn 
übrigens nicht zu erkennen. 

Zur näheren Untersuchung der Lungenbläschen und ihres feineren 
Baues dienen dann feine Schnitte des feucht erhärteten Gewebes. 

Man wählt hierzu eine ganz frische, sorgfältig aufgeblasene und injizirte 
Lunge, bringt . dieselbe zum Erhärten in Weingeist die gewonnenen Schnitte vor- 
sichtig in das bekannte, aus gleichen Theilen am moniakali scher Karminlösung und 
Olycerin bestehende Gemisch (S. 80], und wascht schliesslich in mit etwas Essigsäure 
versetztem Wasser aus. Um sicher zu gehen, kann man, wie Ebebth empfiehlt, 
die Schnitte der Oberfläche des Organa entnehmen. Mau gewinnt so eine grosse 
Anzahl von Flächen- und D urch seh nittsan sichten der Alveolen — und ist vor einer 
Verwechslung mit Querschnitten feinster Bronchial Verzweigungen geschätzt. 

Die Wandungen der .JÜ 

Lungenbläschen (Fig '■" 

238 b) sind ziemlich 
fein, aus elastischen Fa- 
sern (a] bestehend Zwi-- 
sehen letzteren kommt 
eme homogene Verbin- 
dungssubstanz vor, wel- 
che auch als Grenzschicht 
gegen den Hohlraum hm 
zu erkennen ist 

Ein wunderbar reiches 
Haargefässnetz mit 
kleinen, allerdings nach 
dem Ausdehnungsgrade 
der Alveolen wechseln- 
den Maschen tritt uns 
entgegen (Fig. 239. c 
23Si^). In den letzteren 
liegenkleine, sehrblasse, r^s-i 
rundliche und polygona- 
le, gekernte Zellen, und 
zwar nach der Maschengrössi 

239. c). An Durchschnitten der Lungenbläschen sieht n 
die Höhlung jener leicht konvex einspringen. 
Hehr verdünnte Essigsäure kann zur Demon- 
stration der Kerne noch benützt werden ; vor 
Btäikerer hüte man sich, da eine freie Nu- 
hlearformation zurückbleibt (welche man für 
Kerne des Alveolengewebes Irrthümlich ge- 
nommen hat). Auch von der Silbei Impräg- 
nation hat man in neuester Zeit viellachen 
Qcbtauch gemacht und mit ihrer Hülfe er- 
kannt, vrie über der Kapillarwand grössere 
kernlose Zellen vorkommen , so dass das 
Bild eines zusammenhängenden Epithel er- 
scheint (Elentz] . ti;2J9 i 
Wenn somit auch ein einfaches Platten- ßiuigefiMf 
epithelium mit Sicherheit in der Lunge sich 
findet, so bleibt es noch dahin gestellt, oh dasselbe e 
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auch in modifizirter Gestalt über den Röhren des Kapillarnetzes vorkommendes, 
also zusammenhängendes ist. 

Doch wir müssen zum Injektionspräparat (Fig. 238. 239) nochmals zurück- 
kehren. Betrachtet man von der Fläche einen Theil des Kapillametzes, so erkennt 
man die Röhren in welligen Beugungen und rankenförmigen Krümmungen ver- 
laufend. Gewinnt man eine Seitenansicht, so treten jene rankenförmigen Krüm- 
mungen mehr oder weniger (nach dem Ausdehnungsgrade der Alveole) über die 
Wandbegrenzung vor, so dass sie oft mit förmlichen Schleifen in das Lungen- 
bläschen einspringen, Vorsprünge, welche unter pathologischen Verhältnissen in 
noch weit höherem Grade getroffen werden können (Buhl) . 

Die zahlreichen Lymphge fasse der Lunge werden durch das Einstichs- 
verfahren injizirt. Unter der Pleura befindet sich ein einschichtiges weitmaschiges 
Netzwerk ; dieses verbindet sich durch zwischen den Läppchen in das Lungen- 
innere eindringende Gänge mit den tieferen, die Bronchial Wandungen begleitenden 
Bahnen. In der Wandung der Lungenbläschen erscheinen beim Pferde die An- 
ftlnge der Lymphwege in Form lakunärer Erweiterungen ( Wywtodzoff) . 

Die Lungennerven lassen sich in ähnlichem Verlaufe wie die Bronchien 
und Gefösse (namentlich die Lungenarterie) weit in das Innere verfolgen. Mikro- 
skopische Ganglien treten an ihren Verzweigungen auf. Zur Untersuchung dient 
die Behandlung mit Chromsäure oder verdünntem Holzessig. 

Fötale Lungen, namentlich diejenigen von Embryonen aus der ersten 
Hälfte des Fruchtlebens, lirssen uns den drüsenähnlichen Bau des ganzen Organs 
in schöner Weise erkennen. Man erhärtet in Weingeist und untersucht feine, 
sorgfältig tingirte Schnitte, wo die zylindrische Epithelialbekleidung der Drüsen- 
gänge und die bindegewebige Gerüstsubstanz (Darmfaserblatt von R£MAk) leicht 
sichtbar sind. 

Zahlreiche Strukturveränderungen der Athmungsorgane, namentlich 
der Lungen, kommen dem Ajrzte zur Beobachtung. Auch hier sind die Unter- 
suchungsmethoden entweder die gleichen oder ganz ähnliche, wie beim normalen 
Organ. Einige jener Zustände, die grösseres mikroskopisches Interesse darbieten, 
mögen in Kürze hier erwähnt sein. 

Pigmentirungen, d.h. Ansammlungen feiner Melaninköm chen, welche 
dem Organ ein geflecktes Ansehen verleihen, begegnet man von gewissen Alters- 
stufen an in jeder menschlichen Lunge, so dass sie als normale Vorkommnisse 
geradezu bezeichnet werden müssen. Kleine apoplek tische Ergüsse der so leicht 
mit Blut überfüllten Lungenkapillaren, ebenso Transsudationen von gelöstei{i 
Blutroth in das Gewebe mögen, wie bei den Bronchialdrüsen (S.210) die Ver- 
anlassung bilden. Jene Melanin ansammlungen liegen einmal in dem interalveo- 
lären elastischen Gewebe, dann in der bindegewebigen Zwischensubstanz der 
Lungenläppchen. Auch die Zellen des Alveolenepithel können jene Pigmentirung 
erfahren und so durch Husten entleert im Auswurfe vorkommen (S. 261), wie 
man sie in andern Fällen fettig entartet findet. 

Krankhafter Natur sind dagegen jene hochgradigen Melanosen des 
Lungengewebes, bei welchen dieses als mehr gleichartige schwarze Masse dem un- 
bewaffneten Auge erscheinen kann. 

Eine senile Veränderung des Lungengewebes und der Alveolen besteht in 
dem mit Verödung der Kapillaren eintretenden Schwund einzelner Wandungen 
und einem Zusammenfliessen von Lungenbläschen zu grösseren Höhlungen. Zur 
Untersuchung trockne man die aufgeblasene, nach Umständen vorher in Blut- und 
Ijuft wegen injizirte Lunge. 

Pathologische Neubildungen in der Lunge bereiten dem Mikroskopiker 
gegenwärtig noch mancherlei Schwierigkeiten, sobald es sich um den Nachweis 
der normalen zelligen Elemente des Organes handelt, von welchen jene ihren 
Ausgangspunkt nehmen. 
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Eiterkörperchen sind gewiss sehr häufig nach einem früher schon ge- 
schilderten Prozesse (S. 131) von den zylindrischen Zellen der feinen und feinsten 
Bronchialverzweigungen entstehend. Unbekannt ist zur Zeit ihr Ursprung in den 
Alveolen, obgleich eine Erzeugung derselben im Innern des einfachen Pflaster- 
epithelium der Lungenbläschen theoretisch wahrscheinlich genannt werden muss. — 
Einige Untersuchungen, welche ich hierüber vor Jahren an entzündeten Lungen 
anstellte; blieben erfolglos ; sie zeigten nur die Schwierigkeit der Beobachtung. 

Die gewöhnliche rascher verlaufende Entzündung des Lungengewebes 
zeigt anfänglich UeberfüUung des respiratorischen Kapillarnetzes, dann Erfüllung 
der Alveolen mit neugebildeten Zellen, geronnenem Faserstoff und ausgetreteneti 
Blutzelleh. Dass die Epithelialzellen der Lungenbläschen an der erwähnten Zel- 
lenbildung energischen Antheil nehmen, ist wohl nicht zu bezweifeln. Später 
trifft man in erweichter flüssiger Masse zahllose, das Ansehen der Eiterkörperchen 
besitzende Zellen. 

Die ersten mikroskopischen Anschauungen der erwähnten Inhaltsmassen der 
Luftwege bei einer Pneumonie kann man sich durch Abschaben der Schnittflächen 
verschaffen. Zur näheren Untersuchung dient die vorsichtige Härtung des Gewe- 
bes in einer Chromsäure von steigender Konzentration. Gefössinjektionen ent- 
zündeter Lungen gelingen bei der Ausfüllung der Alveolen und den zahlreichen 
zerrissenen Haargefässen nicht leicht. 

Tuberkulose der Lungen kommt bekanntlich ausserordentlich häuflg, 
theils in Form sogenannter tuberkulöser Infiltration, theils in Gestalt 
zerstreuter Knoten und zahlloser kleiner Knötchen, der Miliartuberkel, vor. 
Gar manches ist über diesen Gegenstand gearbeitet und geschrieben worden ; unsere 
Kenntnisse aber lassen noch viel zu wünschen übrig. Steht es auch fest, dass die 
sogenannte Tuberkelsubstanz aus geschrumpften Kernen und Zellen, aus Trüm- 
mern jener Gebilde und einer feinkörnigen Masse gebildet wird, und dass die da- 
zwischen liegenden benachbarten feinen Gefässe veröden, so ist der Ausgangs- 
punkt noch ein unsicherer. Das Alveolenepithel dürfte sich allerdings vielfach 
hier betheiligen, und die Lage der Tuberkelmasse im Innern der Alveolen somit 
begreiflich sein. Auf der andern Seite ist aber auch das Lungengewebe selbst zu 
jenen Massen Veranlassung gebend. Bei der Abwesenheit von Bindegewebs- 
körperchen in der Alveolenwand und der Spärlichkeit dieses Gewebes zwischen 
den primären Lungenläppchen muss sich die Aufmerksamkeit auf die Kerne der 
Haargefässe und die Adventitia feiner Blutgefässe richten ; und in der That haben 
neuere Untersuchungen einen solchen Ausgangspunkt der Miliartuberkel geliefert. 

Die von mehreren Beobachtern erwähnten, hierbei stattfindenden Wucherun- 
gen der Gefässkeme sind übrigens um so wahrscheinlicher, als an der Adventitia 
Ähnlicher Gefässe des Gehirns, wie mir Rindfleisch zeigte, mit Sicherheit ein 
ganz gleicher, zum Miliartuberkel führender Prozess vorkommt. Ob die Kerne der 
eigentlichen primären Kapillarmembran einer solchen Umwandlung ebenfalls föhig 
sind, scheint noch weiterer Untersuchungen zu bedürfen. Wie wichtig aber für 
alle derartige Beobachtungen die vorhergehende Injektion der Blutbahn mit trans- 
parenten Massen ist, bedarf keiner Erwähnung, Zur Erhärtung verwende man 
Chromsäure, anfangs in schwachen (0,1 — 0,2%), dann in stärkeren Lösungen 
(0,5 — 1 ®/o); natürlich sind kleinere Stücke hier einzulegen. 

Auf die weiteren Geschicke jener Tuberkelmassen weiter einzugehen, müssen 
wir den Lehrbüchern der pathologischen Anatomie überlassen. Der gewöhnliche 
Vorgang ist bekanntlich die Erweichung der von uns geschilderten Substanz; 
sie führt unter Zerstörung des Lungengewebes zur Höhlenbildung. Untersucht 
man den Inhalt einer derartigen Kaverne, so findet man erweichte Tuberk ei- 
nlasse, Eiterzellen, Blutkörperchen, Blutgerinnsel und elastische Fasern. Die 
letzteren können dann ausgehustet im Sputum erscheinen und die Diagnose 
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sichern, worauf wir zurückkommen werden. Als Höhlen wandung erkennt man 
komprimirtes Lungengewebe. 

Die Untersuchung der Pleura kann am frischen Gewebe , -durch Abkratzen 
des Epithelium und Zerreissung der serösen bindegewebigen Membran unter Zu- 
hülfenahme der bekannten Reagentien geschehen; ebenso an feinen Schnitten 
erhärteter Präparate, Behandlungsweisen , welche auch für die übrigen sjßrösen 
Säcke des Körpers, z.B. das Perikardium und Peritoneum, ihre Gültigkeit 
haben, wie denn auch die Untersuchungsmethoden krankhafter Vorkommnisse die 
gleichen bleiben. 

Ergüsse wässriger und eiteriger Natur werden wie andere zellenführende 
Flüssigkeiten behandelt; festere Exsudatmassen, welche geronnenen Faserstoff 
mit eingeschlossenen rundlichen Zellen zeigen , theils frisch abgezogen , theils auf 
Schnitten erhärteter Präparate untersucht. Neubildungen von Bindegewebe in 
Form lockerer oder festerer, die beiden Pleuraplatten verbindender Stränge be- 
dürfen keiner weiteren Besprechung, da ihre Erforschung mit derjenigen des 
Bindegewebes zusammenföllt. 

Mit dem Namen des Auswurfs (Sputum) versehen wir die durch Räus- 
pern oder Husten entleerten Massen. Dieselben stammen jedoch nicht ausschliess- 
lich von dem Athemorgane ab, indem in der Mundhöhle befindliche, ebenso von 
den Choanen her eingetretene Bestandtheile dem vom Respirationsapparate ge- 
lieferten Produkte sich hinzugesellen können. Wir müssen uns deshalb bei der 
Untersuchung der Sputa stets darauf gefasst machen, nicht allein den Formbestand- 
theilen der Athem Werkzeuge, sondern auch den Epithelien der beiden genannten 
Höhlensysteme, in der Mundhöhle zurückgebliebenen Speiseresten, z.B. Amylon- 
kömern, der Leptothrix buccalis etc., zu begegnen. 

Die mikroskopische Behandlung ist im Uebrigen eine sehr leichte. Je nach 
der Konsistenz wird man mit einem Glasstabe oder bei grösserer Zähigkeit mittels 
Pinzette und Scheere alsbald das Untersuchungsobjekt gewinnen , welches dann, 
in seiner natürlichen Flüssigkeit schwimmend , einer mittleren oder starken Ver- 
grösserung zu unterwerfen ist. Nach Umständen greift man zu Reagentien , deren 
Wirkung allerdings durch den Schleim der Flüssigkeit erschwert werden kann. 

Verhältnissmässig schwer wird es dagegen , solche Objekte in Gestalt von 
Sammlungspräparaten aufzubewahren. Einschlüsse in Kampherwasser, in sehr 

verdünnten Lösungen der Chromsäure , in der 
Pacini' sehen oder einer ähnlichen Flüssigkeit 
(S. 112) sind hier zu versuchen. 

Die Bestandtheile der Sputa (Fig. 240) sind 
neben eingeschlossenen Luftblasen Epithelien, 
zellige Drüsenelemente, Schleim- und Eiterkör- 
perchen, Blutzellen, pigmentirte Zellen, solche im 
Zustande fettiger Degeneration und Fragmente des 
Lungengewebes. Krystalle kommen selten vor 
und sind von untergeordneter Bedeutung. Die 
organisirten Bestandtheile treten uns entweder 
unverändert, oder durch endosmotische Einwir- 
kungen und die Mazeration mehr oder weniger ge- 
ändert entgegen. 

Pflasterepithelium stammt von der 

Mundhöhlenschleimhaut ab , kann aber auch mit 

einzelnen Zellen aus dem Larynx kommen , wo es 

die unteren Stimmbänder bekleidet. Kleinere 

pflasterförmige Zellen oder rundliche rühren zum Theil von den Schleimhautdrüsen, 

zum Theil auch zweifelsohne von den Alveolen der Ijunge her, obgleich man die 

Vtzteren kaum in sicherer Weise in einem Auswurf zu erkennen im Stande ist. 




Figf. 240. Formbestandtheile des Aus- 
wurfs, a Schleim- und Eiterkörperchen ; 
b sogenannte Körnchenzellen; c mit 
schwarzem Pigment (Alveolenepitheli- 
um) ; d Blutzellen ; e Flimmerzelle nach 
Verlust der Wimperhaare und eine der- 
artige Zelle mit Zilien ; / kuglige Wim- 
perzelle bei Katarrh der Luftwege; g 
Flimmcrzellen,welche Eiterkörperchen in 
ihrem Innern besitzen ; \ Lungenfasern. 
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Die Menge jener plattenfOrmigen Schleimhautepithelien ist natürlich eine sehr 
wechselnde. Die zähen Massen , welche manche Personen Morgens aufzuräuspern 
pflegen, sind in der Regel reich an ihnen; ebenso nimmt bei Reizungszuständen 
der Yerdauungsorgane ihre Menge in einem Sputum zu. Flimmerzellen , welche 
indessen gerade nicht häufige Auswurfsbestandtheile bilden, rühren theils Ton den 
hinteren Partieen des Geruchsorganes, theils und Torwiegend von dem respiratori- 
schen Kanalwerk her. Man kann ihnen in ganz unveränderter Gestalt begegnen 
(e) oder, was häufiger der Fall ist, nachdem ihre Härchen abgefallen sind (e, g). 
Im Anfang katarrhalischer Erkrankungen der Luftwege sieht man hier und da 
auch einmal eine noch wimpernde Zelle aufgehustet werden, theils in der normalen 
Gestalt (e, unten), theils zur kugligen umgewandelt (/). Die Kerne erscheinen 
entweder einfach, oder wir bemerken ein paar granulirte Inhaltsgebilde {g), wohl 
Schleim- und Eiterkörperchen, im Zylinder, so dass sich ähnliche Enstehungs- 
Verhältnisse jener Zellen auch hier wiederholen dürften , wie wir ihrer früher ge- 
dacht haben. Dann erhält man , und zwar in jedem Auswurfe , die granulirten, 
mit dem Namen SchleimkOrperchen bezeichneten Formbestandtheile (a). 
Ihre Menge wechselt ganz ausserordentlich und mit ihr die Beschaffenheit des 
Sputum. Wird dieses gelb und dicklich, so ist die Zahl jener Gebilde eine enorme, 
und dann redet man von Eiterkörperchen. Dass dieses verbreitetste Element 
des Auswurfs in manchen Umänderungen, die theils auf endosmotische Einflüsse, 
auf Mazeration, sowie auf verschiedene Lebensstufen der Zellen zu beziehen sind, 
entgegentreten wird, leuchtet ein. Dunklerkörnige, mit Fettmolekülen überladene 
Zellen nimmt man für Altersformen , und sicher mit Recht. Grössere Gebilde mit 
ähnlichen fettartigen Inhaltsmassen rühren theils von Eiterkörperchen, theils aber 
auch von Umwandlungen des Alveolenepithel her. Man hat ihnen in früherer 
Zeit den Namen der Körnchenzellen oder Entzündungskugeln ge- 
geben (b). Manche mit Fett überladene Drüsenzellen (Hauttalg und Kolostrum] 
^teilen ihre physiologischen Vorbilder dar. 

Aehnliche sphärische Zellen können Moleküle eines braunen^ noch ziemlich 
leicht löslichen Pigments enthalten; doch kommen sie selten vor. Häufigere 
Bestandtheile bilden die gleichen Zellen mit Körnern des so schwer lösbaren 
Melanin [c). Man beobachtet sie bei tieferen Leiden des Lungengewebes, aber 
auch bei einfachen katarrhalischen Reizungen. Sie sind durch Pigmentirung de- 
generirtes Alveolenepithel. 

Auf einer der vorhergehenden Seiten gedachten wir der ganz oberflächlichen 
Lagerung der Lungenkapillaren. Dass vielfache Rupturen derselben in Folge 
gesteigerter Blutfülle eintreten werden, begreifen wir leicht, und somit das häu- 
fige Vorkommen von Blutkörperchen im Auswurf [d). Nach der Menge 
derselben erscheint der letztere dem unbewaffneten Auge als Blut, oder blutig 
gefleckt und gestreift, oder durch innigere Mischung mehr gelb, röthlich und 
rostfarbig. Ganz geringe Quantitäten von Blutzellen können erst mit Hülfe des 
Mikroskops aufgefunden werden. Das Blut ist entweder noch flüssig oder geron- 
nen, und dann in dem faserigen Fibringerinnsel neben andern Gebilden die Zellen 
beherbergend. Diese erscheinen bald ganz unverändert mit der bekannten De- 
pression des Zentrum (S. 12t), bald geschrumpft und in höckeriger Gestalt, oder 
endlich zu Kugeln aufgequollen , und dann nicht selten auf verschiedenen Stufen 
der Entfärbung. Man sieht theils vereinzelte Zellen, theils ungeordnete klumpige 
Anhäufungen, theils die bekannten geldrollenförmigen Gruppirungen (wozu Fig. 7 7 
der S. 125 zu vergleichen ist) . Die häufigste Anordnungsweise der Blutkörperchen 
im Sputum aber ist eine solche, dass die Zellen mit ihren Rändern sich berühren. 
Der zähe Schleim endlich kann — und wir begegnen diesen Umwandlungen der 
Gestalt sehr oft — die weichen Blutzellen mannichfach verzerren. 

Von grosser Wichtigkeit endlich für die diagnostischen Zwecke des praktischen 
Arztes ist die Gegenwart von elastischen Fasern und elastischen Haut- 
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fetzen in einem Sputum. Sind dieselben nicht Nahrungsfragmente, was roi- 
kommen kann , so deuten sie auf ZeTstOrung des Lungengewebes in Folge er- 
weichter Tuberkel oder Gangrän . Doch kommen sie bei dem ereteteii, so verbrei- 
teten Leiden durchaus nicht häufig vor, so dasa ihr Fehlen im Auswurf keineswegs 
eine negative Bedeutung besitzt. Man begegnet theiU einzelnen Fasern, theils 
einigen neben einander liegenden oder auch noch netzartig zusammenhängenden 
(Fig. 240 A|. Die Schwerte sl ich keit dieser Gebilde, ihr ganzes optisches Verhalten 
stellen den einigermasaen Oeflbten vor Verwechslungen sicher. Der Anfänger kann 
zufällig beigemengt« Leiuwandfasern und dergleichen für sie nehmen und wird 
überhaupt gut thun, den erfahrenen Beobachter zu konsultiren. — Zum Auffinden 
der Jjungenfasern hat uns schon vor längerer Zeit ein hochverdienter Forscher, 
ReuAK, einige gute Vorschriften gegeben. Man lasse die Sputa vereinzelt den 
Kranken auf eine Platte aushusten oder, wo man die gesammCe Auswurfsmasse zur 
Untersuchung erhält, bringe man diese in einen mit Wasser gefüllten Glaszylinder 
und schüttle tüchtig. Die so zerfahrnen Massen werden nach einiger Zeit einen 
Bodensatz bilden, und in diesem suche man nach den in Frage kommenden Fasern. 
In zersetzten Auswurfsmassen kann man Krystallen der phospbor- 
sauren Ammoniakmagnesia, ebenso nadeiförmigen Konkretionen fet- 
tiger Substanzen begegnen. Selten sind Choles tearintaf ein. 

Wir können den Respirationsapparat aber nicht verlassen, ehe wir zweier 
in seiner Nachbarschaft gelegener Organe , der Schild- und Thymusdrüse 
Erwfihnuttg gethan haben. 

Die Schilddrüse, ein in seinen physiologischen Beziehungen vOUig räth- 
selhaftes Organ , gehört einer natOrlicben Verwandtschaftsreihe drOsenähnlicber, 
eines Ausführungsganges entbehrender Oebüde an, zu welchen wir noch die 
Nebennieren und HypophjsiB cerebii im menschlichen Körper zählen. Sie theilt 
mit diesen Organen allerdings nicht die nahe Verwandtschaft zum Nervensystem, 
kommt aber dann namentlich mit der Nebenniere überein , dass auch sie einen) 
frühzeitigen Altern unterworfen ist und gleich der letzteren im erwachsenen Körper 
im RQckbildungszustand getroffen iMrd Während aber die Nebenniere der fettigen 
Degeneration unterliegt bietet die Schilddrüse eine andere, nämlich die kolloide 
Metamorphose dar, deren Anfänge 
freilich schon an dem Ende des Fmcbt- 
tebens beginnen können. 

DasGerOste der Schilddrüse (Fig. 241 a) 
besteht aus einem gewöhnlichen fibrillfi- 
ren , mit elastischen Fasern untermischten 
Bindegewehe, welches von reichlichen Ge- 
fässen und einer nicht unbedeutenden An- 
zahl lymphatischer Kanille durchzogen 
wird. Dasselbe begrenzt Gruppen rund- 
licher Höhlungen {b] , an denen eine be- 
sondere Membrana propria fehlt (8.215). 
Aus jenen Gruppen erbauen sich die 
Läppchen und von letzteren die grösseren 
Lappen. 

Eine fötale oder überhaupt noch nicht 
veränderte Schilddrüse zeigt uns den Hohl- 
raum ausgekleidet von einer Lage mehr 
niedriger und gegen einander abgeplat- 
teter, kernführender Zylinderzellen (c) und im Innern desselben eine homogene, 
zähe Flüssigkeit. Umsponnen wird die Höhle von einem .dichten, von der Arterie 
leicht zu injizirenden Kapillarnetze. In dem Bindegewebe einer Höhlengruppe 
laufen, aus den zahlreichen oberflächlichen klappenführenden LymphgefiLssen stam- 
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mendy feinere Kanäle , bald geschlossene , unregelmässig kreisförmige y bald nur 
bogenartige Züge bildend. Nach einwärts zwischen einzelne Höhlungen treten 
nicht selten noch feinere lymphatische Gänge. Auch ihre Füllung beim Neuge- 
hörnen und Kinde, beim Hund und Kaninchen gelingt durch die übliche Einstichs- 
methode leicht. 

Zur Vorbereitung dient die Erhärtung in Chromsäure oder Alkohol. Dünne 
Schnitte lassen nach Tinktion vieles schöner als im ungefärbten Zustande hervor- 
treten. Durch Auspinseln ist das Gerüste leicht zu isoliren. Zur Erkennung der 
Nerven empfiehlt sich die in Holzessig mazerirte Schilddrüse des Rindes (Pebe- 

MESCHKO) . 

An die Stelle der zähflüssigen Masse tritt . (und zwar bemerkt man es oft 
schon an den Leichen neugeborner Kinder] unter Erweiterung der drüsigen Hohl- 
räume eine andere homogene festere Inhaltssubstanz , das Kolloid, ein modi- 
fizirter eiweissartiger Stoff. Er entsteht durch Umwandlung des Zelleninhaltes 
jener Epithelien, wobei die Zellen zu Grunde gehen. Schon früher gedachten wir 
jener kolloiden Degeneration , welche gerade kein häufiges Vorkommniss bildet, 
in der ähnlich gebauten Hypophysis cerebri erscheint und auch die Zellen karzi- 
nomatOser Neoplasmen ergreifen, und den Kolloidkrebs veranlassen kann (S. 152). 
Bei geringeren Graden ist die Ausdehnung jener Höhlen und die damit zusammen- 
fallende Kompression des interstitiellen Bindegewebes eine massige, so dass, wenn 
auch verengt und hier und da verödet , die lymphatischen Gänge durch die Injek- 
tion sichtbar gemacht werden können. Das Kapillarnetz behält die alteWegsamkeit 
und die epithelialen Zellen zeigen sich noch erhalten. 

Höhere Grade jener Kolloidumwandlung ergeben unter einer Yolumzunahme 
das ganze Organ von durchsichtigen, bald kleineren, bald grösseren Kolloidklumpen 
durchsetzt. Das Epithel der ausgedehnten Höhlen ist verschwunden und die Kom- 
pression des Bindegewebes eine solche geworden, dass zwar noch das Blut passirt, 
aber eine Unwegsamkeit für Lymphe eingetreten ist. Alle Inj ektions versuche 
bleiben erfolglos , und bei der .Beschaffenheit der kolloiden Materie ist an eine 
Resorption durch die Haargefässwandungen nicht mehr zu denken. So entsteht 
der Kropf, jenes in seinen ätiologischen Momenten noch so dunkle Uebel. 

Bei weiteren Ansammlungen der Kolloidmassen gehen die bindegewebigen 
Interstitien verloren und unter Zusammenfliessen der Aushöhlungen stossen jene 
zusammen. Es erfüllen sich so immer grössere und grössere Bäume mit derar- 
tiger Masse und das dazwischen befindliche bindegewebige Stroma erscheint wie 
mazerirt. Ja ein ganzer Lappen vermag schliesslich eine einzige Kolloidansamm- 
luDg darzustellen. 

Schnitte des injizirten Organes können, durch absoluten Alkohol entwässert, 
in Kanadabalsam aufbewahrt werden ; für die übrigen Präparate wähle man den 
feuchten Einschluss in verdünntem Glycerin. 

Nicht minder dunkel in ihrer Funktion und in ihrem Bau zur Zeitr ebenfalls 
nicht ganz verständlich erscheint die Thymus. Auch sie fällt, wenn gleich später, 
einer Umwandlung und zwar einer Metamorphose in Fettgewebe anheim. 

Die Elemente, welche die Lappen unseres Organes herstellen, sind von den 
Schriftstellern als Körner oder Acini beschrieben worden. Sie erinnern in ihrer 
Textur an einen lymphatischen Follikel und zeigen das gleiche von Kapillaren 
durchsetzte bindegewebige Netzgerüste mit Kernen an den Knotenpunkten und die 
gleiche Erfüllung sämmtlicher Zwischenräume durch eine Unzahl lymphatischer 
Zellen. Indessen eine genauere Durchmusterung giebt denn doch manches Ab- 
weichende. An feinen Querschnitten erhärteter Organe enthält der Thymusfollikel 
in seinem Zentrum eine mit trüber Flüssigkeit erfüllte Höhle, welche durch Seiten- 
ansichten ihre weitere Erklärung findet. An solchen erscheinen aus dem Follikel 
kommende blindsackige Gänge , und diese Kanäle eines Läppchens fliesten nach 
abwärts zu gemeinschaftlichen zusammen. Meiner Ansicht nach liegt hierin das 
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'"■ ^^ujoichlaucli» vor, und nic>it 

.. a"^' '■'ai*'"'"' Arbeit dasselbe erklärt 
^■- ',/., ■' ''^^ nicht mOglich gewesen, eine 

■ "... '■■' ''i- '" "ireielen ; dann — und bierauf 
■■- ■' "jarltB grösseres Gewicht zu logen sein 
■ . ■ — haben die späteren tinicrsucbungen 

Töllig andere Anordnungen der lym- 
phatischen Bahnen bei den lymiihoidon 
Follikeln ei^cben. Kin zierliches Go- 
fllssnctz (aber dem gcwöhnüehen den 
Lymphfollikel wiederum nicht ganz 
entsprechend) durobscizt den Fctllikel 
der Thymus. Beim Kalb (Fig. 2-12) 
Timüichcn kreisförmig den Kandtbeil 
des letzteren arterielle [a] und venöse 
[b) Zweige, und das Haat^efBasnctz [n] 
wird demjenigen eines pEYEs'scben 
Follikels nhnlicb, biegt aber natflrlich 
mit sttmmtli eben Rohren an dem Axcn- 
gung (<■?] scblingenförmig um (Hts). 
Beim Menschen dagegen vcrlatifcn die 
arteriellen Aestc im Innern der I^äpp- 

ng des letsteren bleibt dagegen ähnlich wie 

'"'""Kinigc Zeit nach der Geburt (ziemlich fmh bei gut genährten Kälbern, wahr- 
injicb ^'®^ später beim Menschen] beginnt eine ausgebreitete Umgestaltung 
I r Sle""^"'^"" ''*'^ Thyrausgerfistos in kuglige FcttKcllen und der beaacbbarlcn 
Wcl^rusern ku mehr honiogenr- '-'■■' — "~i-n" — ■> — ■»*-»„« i_t •„ n~ 
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änderungen des Kapillamctxes und ein allmähliches vielfach mit Fettdegcncration 
Tcrbundcnes Schwinden der I.ymphKellen aus derartigen metamorphosirten I,oka- 
litfitcD lehrt die mikroskopische Beobachtung. Ein ganz ahnlicher Vorgang kann 
flbrigens, wie ich gezeigt hnhc, die Follikel der Lymphdrüsen ergreifen. 

Eigenthflmliche Gebilde des Thymusinhaltea stellen die sogenannten kon- 
lentriacben Körper dar. Ihre geschichtete Umlagerung besteht nach Pav- 
WT7KV aus pflast erförmigen epithelialen Zellen (vergl. S. HO). 

Die Untersuchungsmethodcn der Thymusdrüse sind verschieden. Zum Er- 
härten wende man anfangs sehr wässrigc, später etwas stärkere Lösungen (Chrom- 
säure von 0,1 — 0,2, dann von 0,5%, chromsauros Kali in entsprechender Stärke, 
stark, verdünnten Alkohol) an. Nur so wird mnn das Netzgerflste Aber grössere 
Strecken auspinseln können, Höhere Erhärtungen führen zur Erkenntniss des ge- 
schilderten Gangwerkes und der HlufgeiUsswandungcn . 

Das Kochen in gewöhnlichem Wasser empfiehlt Köllikf.r , um das Kanal- 
werk der Thymus sichtbar zu machen. In Weingeist nachträglieh erhärtet , sollen 
derartige Objekte gute Schnitte gestatten; auch das Kochen dieses Oi^ans in 
Kssig rühmt dieser Beobachter. 

Die Blutgefässe las.sen sieb gerade nicht leicht erfüllen, da man immer 
eine Menge derselben abbinden oder durch die Schicberjiinzetfe komprimircn 
niusH. Zu Uebersichtsohjekten (welche trocken eingeschlossen werden können) ist 
eine opidto Masse, z.B. Cbromgelb, gan?, hübsch ; für histologische Zwecke wähle 
man Karmin und Berliner BIiiu. Zur Aufbewahrung dient wässriges Glycertn. 

Schon oben ist bemerkt worden , dass bisherige Inj ektions versuche keine 
T.ymplibahncn im Innern ergeben haben. Miigt ein Anderer glflckUcher sein 
und so das Organ, welches zur Zeit als letztes seines Geschlechtes das Interesse 
der lEistdlogen erwecken muss, in diesem Slrukturverhältniss aufklären. 
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Zwanzigster Abschuitt 

Hamwerkzexige. 



Die Unteiauchung der Hamwerkzeuge und besonders des von ihnen gelie- 
ferten Sekretes nimmt das Interesse der ärztlichen Welt in einem erhöhten Qrade 
in Anspruch; ist ja doch die Bedeutung des Urins am Krankenbette seit Jahr- 
tausenden gewürdigt, freilich vielfach auch aul's Lächerlichste überschätzt worden. 
Das wichtigste Organ des Harnap parates stellt bekanntlich die Niere her. 
Eine Süssere braunrothe Masse, die Rindensuhstanz, umhüllt bei Säuge- 
thier und Mensch eine innere blassere , die Markaubs tanz , welche schon dem 
unbewaffneten Auge ein radial faseriges Ansehen darbietet. Die letztere springt 
bei den meisten Sfiugern mit einer einzigen grathartigen Zuspitzung in das Nieren- 
becken ein , ist dagegen bei dem Menschen fauch dem Schwein] in eine Anzahl 
grösserer kegelförmiger Abtheilungen, welche ihre Spitze gegen den Hilue kehren, 
»erlegt. Eh sind dieses die sogenannten MAiPiGHi'schen oder Mark-Pyramiden. 
Zwischen den Seitenflächen derselben erstreckt sich septenähnlich das Rinden- 
(jewebe herunter {Columnae Bertini). — Beiderlei Substanzen, und somit das 
ganze Oi^an, durchzieht eine bindegewebige StQtzniasse, 

Auch die feinere Struktur der Niere 
Khien seit längerer Zeit in ihren wesent- 
lichen Verhältnissen festgestellt zu sein. 

Die radial- faserige Markmasse galt den 
Anatomen und Physiologen bestehend aus 
den an den Pyramidenspitzen frei mün- 
denden HamkanSlchen , welche von hier 
»ns unter reichlichen spitzwinkligen Thei- 
Inngen und dadurch gesetzten Verschmä- 
lerungen gegen die Kindens üb stanz ziehen 
und heim TJebertritt in die letztere die bis- 
herige gestreckte Richtung aufgeben sollten, 
um jetzt einen höchst verwickelten gewun- 
denen Verlauf zu gewinnen und schliesslich 
knglig erweitert, als Kapseln der Malpighi'- 
schen Geiässknäuel zu endigen (Fig. 243). 
Namentlich, nachdem BowMAN im Jahre 
1842 die eben erwähnte Endigungs- [oder 
Ursprungs-) weise der Harnkanälchen ent- 
deckt hatte, hielt man den Bau der Säuge- 
thiemiere gesichert und dem Abschlüsse 
nahe. 

Es ist ein Verdienst von Henle , ein 
neues Element der Bewegung in diese Ma- 
terie getragen zu haben. Er entdeckte vor 
mehreren Jahren in der Markmasse des Or- ^ 
ganee neben den lange bekannten ofTenen ^ 
Hamkanalen ein System feinerer schleifen- mTii!ri^üebF'rg»n"in'dr8''^"u"d°ne HsrDkr^- 
fOnniger Gänge [welche ihre Konvexität "'"" ^" ^"^^ '■ 

nach der Papillen spitze zukehren). Ebenso 

gelang es ihm, hei mehreren Säugethteren durch Injektion vom Harnleiter aus die 
geraden Kanäle der Markmasse , sowie ihre gestreckt verlaufenden Fortsetzungen 
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durch die Rinde bis dicht unter die Nieienkapsel ku erfüllen. — Da aber alle Ver- 
suche, von diesen Gängen aus die EchleifenfOrmigen Kanalchen des Marks, sowie 
die gewundenen der Binden a üb a tanz zu injiiiren, scheiterten, nahm jener Qelefarte 
— wie wir jetzt wissen , irrthOmlich — die achleifenförmigen Gänge fflr ein ge- 
schlossenes, mit den ersteren nicht zusammenhängendes Kanalsysteio und be- 
hauptete, dass die beiden Schenkel der Schleife schliesslich in je ein gewundenes, 
mit BoWMAN'' scher Kapsel geendigtea Harnkanälchen der Rindenschicbt ausliefen. 
HEtTi.Egerieth hierdurch inWiderapnjch mit einigen älteren Injektionsberichten, 
welche von glQcklichen FflUungen des ganzen Kanalwerks bis cur Kapsel des Olo- 
meruIuB bei SSugetbier und Mensch erzählten (Oeblacu, Isaacs) . Ebenso Hess sich 
damit die (mitunter leichte) Injektion des ganzen Kanalwerkes derNiere vom Ureter 
aus nicht vereinigen, welche niedere Wirb elthiere gestatteten (Htbtl, Fkkt), 

Durch eine grosse Reihe neuer Untersuchungen (unter welchen wir die Arbeit 
von Ludwig und ZiffiKTKiu, sowie diejenige von ScffWEiGGER- Seidel als die 
wichtigsten bezeichnen) sind die HENiE'schen Angaben modifizirt und unsere 
Kenntnisse der Säugetbierniere nicht unbeträchllich erweitert worden , obgleich 
auch jetzt immerhin noch mancher Punkt des Nierenbaues zu verfolgen fibrig 
bleibt. 

Die ersten fundamentalen Anschauungen der Nieren- 
struktur kana man sich bei jedem SAugethier verschaffen ; 
allerdings am bequemsten und öbersichtlichaten an den 
Organen sehr kleiner OeschApfe (Meerschweinchen , Ham- 
ster, Maulwürfen, ganz besonders aber den Fledermäusen 
und der Maus) . 

Ein feiner Längsschnitt derMarkmasse aus dem frischerl 
Organ zeigt die offenen Harnkanälchen mit einem klaren, 
niedrig zylindrischen Epithel bekleidet und einem deutlichen 
Lumen. Ihre Verästelung mag uns Fig. 244 (ein allerdings 
nach anderer Methode erhaltenes Präparat] versinnlichen. 
Hat man frflhor mit kaltflflssigem Berliner Blau injizixt, so 
wird man die Blutge^se leicht daneben unterscheiden. 
Ein vorsichtiges Zerzupfen mit der Präparimadel wird ein- 
zelne jener Harnkanälchen isoliren und zur Wahrnehmung 
. der apitz winkligen Verästelung fahren. Mit einem scharfen 
Basirmesser gelingt es denn auch, hinreichend feine Dnrch- 
. schnitte der Hindensubstanz zu bekommen, welche die mä- 
andrischen Windungen ihrer Harnkanälchen, das dunklere, 
körnigere, dicke Epithel der letzteren , die BowMAu'schen 
Kapseln und (wenn der Blujgehalt noch ein einigermassen 
grosserer geblieben ist) die rOthUch gelben Malfiohi' sehen Oef^sskn&uel zeigen 
werden. Letztere treten bei jeder künstlichen Injektion auf das Schönste und 
Schärfste hervor. 

Schon hier setzt ein fleiaaiges Zerzupfen den Beobachter in den Stand, wenig- 
stens vereinzelte Uebergänge der Harnkanälchen in die erweiterten Kapseln (Fig. 
243 e. d} zu erkennen, wenn auch gerade jene Verbindung auf diesem Wege nur 
schwierig nachzuweisen ist. Am günstigsten sind zu letzterer Erkenntniss die 
Nieren niederer Wirhelthiere , z.B. derFrOsche, Tritonen, Salamander [obschon 
ihr Bau nicht der gleiche ist] ; unter den Säugethieren empfehle ich am meisten die 
Organe der Fledermäuse. Durch Zusatz von Alkalien erblassen die Drüsenzellea 
und jenes Strukturverhältniss tritt nicht selten schärfer hervor. 

Auf diesem Wege ist das frühere Wissen von der Niere gewonnen worden, 
und unsere Kenntnisse derselben waren am Ende der vierziger Jahre ungeßLhi auf 
jener Stufe stehen geblieben. 
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!Fe Zeit hat uns nun mit mehreren andeTn Bebi wichtigen Untei- 
«uchungsmelhoden bekannt gemacht Gedenken wir zuerst der Schnitte durch 
das künstlich erhärtete Organ Qerade die meisten (und namentlich fast alle 
patholi^isch histologischen] Beobachtungen stellt man gegenwärtig so an Man 



kann zur ChromsSure ihrem Kalisalz oder 
greifen Wir gewinnen so mühelos sehr feine 
und instruktive Längsansicfaten und — was fOr 
viele Texturverhaltnisee von grOsstet Wichtig- 
keit ist — gute Bilder von Querschnitten der 
Niere 

Auch hier mOcht^n wir die lorhenge Ge 
ftssinjektion mit kaltflüssiger transparenter 
Hasse empfehlen Die geringe Mühe wird bei 
der nachfolgenden Untersuchung reichlich be 
lohnt — 1 inktionsmethoden sind dann zur 
Erkennung des Nierengewebes im gesunden 
und krankhaft veränderten Zustande ^ on hOch 
rtem Werthe 

An der Markmasae erkennen w r bei Ver- 
tikalscbiutteii die Verhältnisse des frischen 
Präparates wieder an queren [tig 245) da 
g^n die Lum aa der Harnkanälcher der geradi 
thelien (a) wie der schleifenfCrmigen mit meist gai 
«rinnernden Zellen {h) sowie 
das bindegewebige Stroma je- 
ner Substanz [e). 

Feine Längsschnitte derKin- 
deoBubstanz (Fig. 246) zeigen 
dagegen, wie diese die Schicht 
der gewundenen Harnkanäl- 
chen [B] in rasch auf einander 
folgenden Zwischenräumen von 
dünnen Bündeln gerade verlau- 
fender- Hamkanäle {Aj durch- 
setzt wird, die sich nach aussen 
etwas verjüngen und erst nahe 
unter der Nierenoberfläche in 
Windungen verlieren {dj. Jene 
Gruppen gerader Gänge, deren 
Kaliber im Uebrigen ein wech- 
selndes ist (a. h) , durchbrechen 
so die Schicht der gewundenen 
Kanälchen, wir möchten sagen, 
wie ein Brett von nahe stehen- 
den zahlreichen eingetriebenen 
Stiften durchbrochen ist. 

Uan hat diese schon früher 
gesehenen Bflndel gerader Ka- 
näle, welche Fortsetzungen der 
bekannten gestreckten Gänge 
des Marks bilden, Fyrami- 
denfortafttze (Henib) oder 
Markstrahlcn [LtrDwio) ge- 
utont. Auf ihre Bedeutung 
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1 \Mi: iKild xurück. 
LiAttL'u kann man 



Das dazwi^chei 
freilich nur küi 
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1 befindliche Qewebe der gewundenen 
nstlich, als ans einzelnen pyramidalen 
Stücken bestehend annehmen , die 
ihre Basis gegen die Nierenkapsel 
kehren. Es sind dieses die Rinden- 
pyramiden Henle'b. 

Querschnitte der Rinde (Fig. 247) 
zeigen beiderlei Harnkanälchen, die- 
jcnigcn des Marksfrahls quergetroffen 
(ii) , diejenigen der gewöhnlichen 
llindenaubatanz (J) in allen möglichen 
Gestaltungen. Das bindegewebige 
Stroma ist ebenfalls leicht hierbei zu 
erkennen. 

Verzichtet man auf das Stadium 
der Epithelien, so möchte ich noch 
eine andere, durch Billkoth mir be- 
kannt gewordene Methode hier em- 
pfehlen. Behandelt man ganz kurze 
Zeit lang ein Stück Niere mit siedendem Kochessig, so wird dasselbe, nachdem es 
getrocknet oder auch durch Chromsäure oder Alkohol erhärtet worden ist, sehr 
schöne Ansichten der Drüsengänge in Mark und Rinde gewähren. 

Von grösster Bedeutung ist aber für die Erforschung der Niere in neuester 
Zeit die chemische Isolationsmethode geworden. Frisches (oder auch 
in Alkohol erhärtetes] Gewebe mit starker Salzsäure (S.67) behandelt, erßlhrt nach 
einer Reihe von Stunden eine fast vollständige Zerstörung der bindegewebigen 
Zwischensubstanz , während die Blutgefässe , namentlich aber die Hamkanälchen 
vollkommen , ja nicht selten selbst ihr Epithel annähernd erhalten bleibt. Jene 
Gänge lassen sich dann entweder durch ganz schwaches Schütteln oder sehr zartes 
Fassen mit der Nadel isoliren oder schon in der Flüssigkeit schwimmend mit einem 
hakenförmig gekrümmten Glasstäbchen herausfischen. Freilich ist alles sehr zart 
und leicht zerstörbar geworden. Doch gelingt schwächere Karmintinktion undEin- 
schluss in wässrigea Glycerin nicht selten noch ganz trefflich. 

Die Art und Weise, in welcher die Salzsäure hierzu verwendbar, kann ver- 
schieden sein. 

Vielfach hat man die gewöhnliche käufliche Salzsäure so lange mit Wasser 
versetzt, bis sie nicht mehr rauchte, und das Objekt 12 — 24 Stunden darin ein- 
gelegt. Schweigger- Seidei verwendete die offizinelle r 
Pharmakopoe (mit 1120 spez. Gew.) und Hess die der 
getödteten Thierfe entnommenen Stöcke 15 — 20 Stunder 
Stärkere Säure wirkt rasch , greift aber die Drfisenzeller 
erfordert längere Zeit. Nachher muss sorgfältig i 
waschen werden , und meistens wird man durch e 



e Salzsäure der preuss. 

L etwa einen Tag vorher 

1 durch jene mazeriren. 

I stark an ; schwächere 

: destillirtem Wasser ausge- 

1 darauf folgendes ein- oder 



mehrtägiges Einlegen des Stückes in Wasser den Zerfall noch wesentlich befördern 
können. Auch ein Kochen mit jener Säure oder salzsäurehaltigem Alkohol ist 
empfohlen worden. 

Hat man (was aber nicht jedesmal der Fall) die chemische Zerlegung glücklich 
erzielt, so gewähren solche Objekte (Fig. 244. Fig. 248 — 251)' dem umsichtigen 
Beobachter höchst wichtige Aufschlüsse. 

Natürlich ist es unmöglich, auch bei der schonendsten Behandlung hier den 
ganzen Verlauf eines Harnkanälchens zu isoliren ; es wird sich also nur um die 
Gewinnung möglichst langer Bruchstücke und um die Kombination solcher Frag- 
mente handeln. Jene in einer Länge von 1 — 2'" erhält denn auch der Geflbte 
■"«^nigstens hier und da. Bei der enormen Länge des uns besch&ftigenden Kanal- 
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Werkes ia der Niere grosserer Geschöpfe wird ein Resultat weit schwieriger, als 
RH den Oi^nen der kleinsten Säuger. Die Nieren des Maulwurfs , der Fleder- 
mSuse, des Hamsters, der MSuse und Ratten, des Meerschweinchens verdienen 
in erster Linie empfohlen zu werden. Da Berliner Blau in jener sauren Maze- 
rfttionsflflssigkeit sich erhalt, sind die Blutbahnen vorher j 

auszuspritzen, eine für das Studium der Markschleifen ||j^g:Hl |||[|j"i11'' 
höchst wichtige Vorsichtsmassregel. 

Beginnt man die Untersuchung mit der Markmaese 
von deren Pyramidenspitze aus , so erkennt man , wie die 
oSben Kanäle mit ihrem charakteristischen Epithel ialober- 
lug eine Anzahl rasch auf einander folgender gabiiger 
Theilungen machen (Fig. 244, a — e. 248 a.ä) und dann 
mit enger gewordenen Zweigen in gestrecktem Verlaufe 
lange Strecken der Markmasse unverändert durchlaufen 
(Fig. 248. c), bis sie in den äusseren Thcil des Markes ge- 
langen, welcher sich durch büschelförmige Blutgefässe aus- ■ 
leichnet (Or enzschicht von Henle). Zwischen ihnen 
erscheinen die viel engeren mit platten hellen Zellen be- 
kleideten schleifeniSrmigen Eanälchen [i^ und zwar durch 
alle Schichten der Pyramide. Ihr rücklaufender d. h, der 
Binde wieder zu stiebender Sckenkel kann sich schon 
erweitert und mit kömigen dunkleren DrOsenzellen erfüllt 
»igen. 

Die offenen Kanäle treten von der Grenzschicht mei- 
stens je einer, seltener je zwei in den Markstrahl ein, wel- 
chen sie gegen die Oberfläche der Niere hin durchlaufen 
(fig. 246. A>. Man hat ihnen den passenden Namen des 
Sunmelrohrs gegeben [a). Die oben hervorgehobenen 
Differenzen des Epithel werden hier 
weniger deutlich. Dietlbrigen, be- 
trfichtlich engeren Gänge des Mark- 
strahles bestehen aus den absteigen- 
den (d. h. gegen den Hilus gerichte- 
ten) und zurQck laufenden Schenkeln 
der Schleifenkanälchen (i). 

Der Nierenoberfläohe näher ge- 
kommen , gibt das Sammelrohr 
reichlichere Aeste ab (Fig. 250. 
25 t. c) und endigt nach oben in 
bogenart^enVerzweigungen Fig. 250 
d. 25 1 . d) , welche namentlich bei klei- 
neren Thieren ein zackiges Ansehen 
zeigen können (»Schaltstücke« 
oder «Verb indungsk anale*). 
Aus ihnen, aber auch tiefer vom 
Stamme des Sammelrohres, entsprin- 
gen in verschiedenen Gestaltungen ^ig. ixt. ScUeiConkn- dlf MarlLp>ratDlde iler schnei ds- 

sich rasch verengende Kanäle, die ah- "»1"^™ «i. dner Nte- nie™ (haibKhma^i; a 

° ' lYnpyraiaide des Vmge- Stumm einet an deTPjTanildftn- 

steigenden Schenkel der Schleifen («) , bsrnen. o, » die beldin epitie mundenden lltmkanaii; 

deren Eintritt aus der Markmasse her Kanuchlii;'^ iKhpii'iBr! scirieffonfor^'^ *'*Harnk»iiiii- 
'aadere Mazeratlonspräparate gezeigt grojK. eben; s GcßtMciiieifEn und / 

haben. »"wcigung er aiirecla. 

Nachdem wir somit den Ursprung des einen Schenkels als einer Abzweigung 
oder etnea Endzweiges der offenen HamkanOle kennen gelernt haben, entsteht 
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noch die Frage, was aus dem rücklaufenden anderen Schenkel (Fig. 250 und 251 
g. g) wird. 

Dieser bi^, den Kanälchen dea MarkstrahU beigesellt, von der Gruppe 
tiefer oder hoher Beitlich ab (Fig. 250. 251. A), nimmt einen anderen gewnn- 
_ denen Verlauf an , gewinnt dabei einen 

0^ j^^^^k stärkeren Qnermesaer und dunkleres 

\\W jfc ^fc. ^SJESt * körniges Epithel und wird zum gewObn- 

II Sn nS—// ^i ■^■Hfll liehen gewundenen Hamkanatchen der 
^^ !«■■■•* vI^Hh^K. eigentlichen Rinden Substanz, welches un- 

ter zahlreichen Schlängelungen und Kram- 
niungen schlicBslich als BowMAM'sche 
Kapsel des Glomerulns endigt Fig. 251. 
k. l). Mancherlei EigenthOmlichkeiten 
untergeordneter Art- müssen wir hiea-bei 
mit Stillschweigen Abergehen. 

Nicht minder wichtig fQr die EnnitT 
telung der Nierenstruktur ist die Injek- 
tion ihrer DrQsenkanale vom Ureter 
aus. Man bediehe sich hierzu kaltflfis- 
^ " t B f B^er Gemische. Der Zueats von Alkohol 

A '^ I I ist zu solchen Arbeiten nicht zweckmässig, 

^1 I I wenn gleich auch nicht, wie hier und da 

■ II behauptet worden, ein absolutes Hinder- 

■ II < , nisB. Am passendsten wählt man ein 

■ f-^J K wfissriges Berliner Blau oder Karmin, 

■ J" W welchem man Glycerin oder such arabi- 
1 M '"^^^ Gummi zufügen kann (s. 8.97). 
^B ' V Weniger eignet sich der wechselnde 
H ^ t Druck der Injektionsspritze , als der 
H — a Fig.zsi. vertikni- konstante einer Flflssigkeits- oderQueck- 
H mSSI™™'^'^«"««- »"'tersäule (vergl. S.98), der allmählich 
H pripiru). D EDdait dM erhOht wird. Solche Fflllungen erfordern 
® d'nM KMiCtiieii^ "ab^ dann viele Stunden, und bleiben bei aller 

Schalt nicht selten ohne das gewflnscfate 
Resultat. —Während die einfach gebanfe 
'nes i'rosches und einer Ringel- 
natter mit Leichtigkeit sich fallt, verun- 
HiiMb^ dei jetitc- giQcken bei kleinen Säugethieren dieVer- 
ipiei; ni aioDicraiai. Suche durch baldigen Einbrach in das 
Venenaystem. Nur embryonale Nieren 
- bei der wenig entwickelten Markmasse gewähren bisweilen 
dem vorsichtige n Experimentator ein glückliches Ergebniss. — 
In der Regel bediene man sich der Organe des Hundes, des 
SchalH, Kalbes, Schweins und zwar in möglichst irischen Zustande. Die Schweins- 
niere wird man unter einer Quecksilbersäule von 50 — 100 Millimetern und mehr 
zu fallen vermögen. 

Verhältnissmässig leicht gelingt es, die Injektionsmasse nach Eifollung der 
offenen Kanäle des Marks (Fig. 248) bis zum Ende der Maikstrahlen und ihrer 
Astsysteme vorzutreiben. Auch die absteigenden, gegen den Hilus gerichteten 
Schenkel der Schleifenkanäle füllen sich uoch relativ leichter und zeichnen sich 
durch ihre geringen Quermesser aus. Schwieriger dringt die geftrbte FlOssi^cit 
durch die Schleife seihet und in den rdcklaufenden Schenkel. Am seltensten — 
und es ist durch die Natur des Inhaltes und die Windungen begreiflich — glQckt 
~«, die Injektionsmasse durch das gewundene Biudenkanälchen bis in die Bow- 
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^e Kapsel Torzudrängen. Doch sind zahlreiche glflokliche ErgebnisBe in 

Zeit erzielt und so die durch die SKuiemazeration erhalten Resultate be- 

1en [LFD^YiG-ZAWASTKnr , Kolxmann, Chkzonszczewsky, Hebtz, 

■la p'ig.252 (welches zwei der- 

'^e von dem Markkanal ■ aus 

'tt zur rechten und linken 

"1] mag das nur m den 

rie Injektionsergebniss 

Folgen wir nochmals 

Stkret vom Glomerulus 

Von der Bowman sehen 

. .uJigen, tritt es in das gewundene 

.i.iithen {b) über, das nach seinen 

.liiiumungen sich der Papillenspitze in ge- 
strecktem Verlaufe zukehrt (e) . Unter Aen- 

derung des Epithels steigt es durch die Papille 

nehr oder weniger nach abwärts, biegt schlei- 

lenfOrmig um und kehrt mit dem anderen 

Sdienkel wieder Eur Kinde zurück (d) Später 

oder früher ändert dieser Schenkel seinen Cha- 

lakter, wird breiter und gewundener («), um 

frOher oder später in Verbindung mit anderen 

gleich beschaffenen Gängen in das Sammelrohr 

f/) einzumünden , welches mit andern spitz- 
winklig zusammentretend Iff.A) endlich an der 

I^pülenspitze {ij den'Hain entleert. 

Der neuen Methode, der Selb st Injektion 

In lebenden Thieres , womit uns Chbzon- 

MomwsKT bekannt gemacht hat, gedachten 

vir schon in einem vorhergehenden Abschnitt 

dieses Buches (S.9$). Sind auch diese ge- 

vonnenen Bilder wechselnd und nicht immer 

TCist&ndlich, so haben mir dochWiederh Ölun- 
gen des Versuches mit Einepritsen einer Kar- 
minlösung in dieJugularis der Kaninchen gute 
Resnltate geliefert. 

Wir haben noch des bindegewebigen 
Stroma, sowie der Blut- und Lymphbahn un- 
seres OrgEmes zu erwähnen. 

Der Gefäasverlauf in der Niere ist so 
Tidhch beschrieben worden (namentlich in 
treffliclier Weise durch Htsti.) , dass wir uns 
hier anf die noth wendigsten Angaben be- 
schränken können. Die durch die Theilung 
der Nierenarterie und -Vene entstandenen 
Zweige verlaufen durch die Markmasse zwi- 
schen den einzelnen MAi,PiOHi'8chen Pyrami- 
den. An der Basis der letzteren bemerkt man 
bogenartige Anordnungen der beiderlei Ge- 
Ane. Ans den arteriellen Bogen entspringen 
dann in Form von Aesten die knäuel tragenden Arterien der Kindenmasse , welche 
dmt Axentheil eines durch zwei Markstrahle'n eingegrenzten Rindenstflckes (Rinden- 
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Pyramide) einhalten und nach der Peripherie die zufahrenden Qeäascben des Glo- 
merulus abgeben (Fig.24C. e. /. Fig. 253. Ä). 

Dieses, das Vas afferens , ist beim Menschen innerhalb der knauelfßrmigen 
Windungen apitzwinklig weiter getheitt (Fig. 243. b) und bildet nach den Win- 
dui^en durch die Wiedervereinigung letzterer 
Zweige das ausfahrende Gefäss, Vas efferena 
(Fig. 243. c. 252.1/). Das letztere löst sich 
in ein zunächst die gestreckten Harnkanälchen 
des Maikatrahles mit verlängerten Maschen 
umspinnendes Haargelässnetz auf (Fig. 253. e). 
Aus der Peripherie des letzteren stellen sich 
erst jene Kapillarröhren her (f] , welche mit 
rundlichen Maschen die gewundenen Harnka- 
nälchen (tj der eigentlichen Kindensubslanz 
umgeben. 

Die oberste , von GeßtssknäuelD freie Lage 

der Rindensubstanz erhält ihre Kapillaieu we- 

. sentlicfa von den ausfahrenden Oebssen der 

' oberäächlichcn Olomeruli ; viel spärlicher (und 

■ ZfriaiJ druaiben lu dim s'eEtreckteiiHiiT- sicher nicht bei allen Säugethieren) von elnzel- 

Sn'^iwuiide'Beii Kini!»''!'' /AdfUng'^M '^^^ Endzweigen derKnauelarterie, welche direkt 

venraiweigi. und Unmittelbar zu jener peripherischen Schidit 

vordringen. 

Dicht unter der Kapsel erscheinen venSse Wurzeln in Gestalt sternförmiger 

Figuren; andere Venenant^ge entstehen tiefer Im Kindengewebe. Gewöhnlich 

zusammentretend zu stärkeren Stämmchen münden beiderlei Venenästchen an der 

Grenze von Rinde und Mark in die Bogengefässe ein. 

Die langen gestreckten Geiässbtiscbel, welche in deiMAkmasse (ihrer QrenK- 
schicht) zwischen den Harnkanälchen erscheinen , dann nach abwärts treten und 
entweder schleifenartig in einander ühe^ehen oder an der Pyramidenapitze ein 
zierliches Netzwerk um dieMandungen der Harnkanäle bilden, werden Vasa recta 
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genannt (Fig. 248. e.fj. 
netz feinerer Röhren. 



Zwischen ihnen erscheint übrigens noch ein Kapillai- 




Ueber den Ursprung der betreffenden Vasa recta 
herrschen grosse Verschiedenheiton der Meinung. We- 
sentlich, wenn auch nicht ausschliesslich, tragen die- 
selben nach unserer Beobachtung einen venösen Cha- 
rakter , indem sie von Fortsetzungen der Kapillametze 
der Markstrahlen gebildet werden. Ihnen gesellen sich 
die Vasa etferentia tief gel^enet Glomeruli bei. Doch 
ist diese Zufuhrquelle des Blutes nur eine untergeord' 
nete. Ganz unerheblich endlich sind arterielle Zweige, 
n 5S1 A d o ' h' ht welche schon vor Abgabe der Glomeruli die knauel' 
dfr'meDachiichen Niere ; aArw- tragende Arterie verlassen haben (Arteriolae rectae) 
noiistsmmchcn; irfnAa^undiem ^^^ j^^ jenen gestreckten Gefässbezirk sich einsenken 

tiä *«d*r Glomerali hei c und d (Flg. 254. /) . 

m"t}'ail%t^"hi"'^wlt!u Vielfach, wie wir schon oben bemerkt haben, ist 

KipUiuea der uirkiubiuoi g. die Auflösung Stärkerer Slämmchen zu jenen Vasa recta 
eine baschelfOrmige oder quastenartige. 
Ganz ähnlich gestaltet sich im Allgeraeineti auch der Zusammentritt der rück- 
laufenden geraden Gefdsse, Ihre Einsenkung geschieht in die bogenartigenVenen, 
welche wir oben als an der Grenze von Rinde und Mark vorkommend kennen 
gelernt haben. 
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Die Ermittelung so höchst verwickelter Verhältnisse setzt natürlich umfassende 
Injektionsstudien und sehr sorgfältige Prüfung der Präparate voraus. 

So leicht auch von der Arteria renalis aus die Einspritzung der Niere gelingt 
(so dass hierin eine gute Anfängerarheit gegehen ist) und so wenig es ein Kunst- 
stück genannt werden kann, eine reichliche Füllung der Markmasse zu erzielen, 
so erfordern doch die feineren Qefässfragen des Organs ganze Reihen anderer In- 
jektionen. Zunächst rathen wir, von der Arterie aus die Füllung sehr frühzeitig 
(und zwar in verschiedenen Momenten) ahzuhrechen, sohald etwas Farbestoff die 
Rinde erreicht hat. Dann empfehlen sich andere etwas weiter fortgesetzte arte- 
rielle Füllungen, bei welchen zwar die Markstrahlen, nicht aber die Kapillaren der 
dazwischen befindlichen Rindenpartieen injizirt sind. 

Andere belehrende Präparate gewährt die Injektion von der Vene aus, welche 
gleichfalls auf verschiedenen Stadien abzubrechen ist. Gewöhnlich staut sich auch 
eine weit gegangene Yeneninjektion an dem Glomerulus. Dünnflüssige Massen 
füllen jedoch denselben auch von der Vene au^. 

Sehr belehrend ist endlich die doppelte Injektion, welche von der Vene be- 
gonnen und bald mehr , bald weniger nach der arteriellen oder venösen Seite hin 
fortgesetzt werden sollte. Hier ist schon grössere Uebung erforderlich. Hat man 
zur vollständigen Venenfüllung eine Gelatinemasse gewählt, so ist es rathsam zur 
Erkennung der Grenzgebiete beiderlei Gefässe die nachträgliche Injektion der Ar- 
terie mit ksdtfiüssiger Masse vorzunehmen. 

Nieren von Hunden, Katzen, Kaninchen möchten wir am meisten empfehlen. 
Von grösseren Thieren benutze man die^ des Schweins und Schafes. Ist das System 
der Harnkanälchen mit Berliner Blau erfüllt, so wähle man zur Injektion der 
Blutgefässe die Karminmasse und das transparente Gelb von Thiebsch (S. 95). 
Menschliche Nieren auch nicht mehr ganz frischer Körper ergeben oftmals noch 
sehr gute Resultate. Gewöhnlich pflegen auch Füllungen des Organs bei Bbight- 
scher Krankheit mehr oder weniger zu gelingen. 

Als Gerüste der Niere treffen wir ein bindegewebiges Stroma an. Es besteht 
in der Rindenmasse aus einem nur sehr wenig entwickelten zusammenhängenden 
Septenwerk von Bindegewebszellen und homogener oder streifiger Zwischensub- 
stanz, das an den Adventitien grösserer Gefässe, den BowMAN'schen Kapseln etwas 
stärker erscheint und an der Oberfläche des Organs zu einem lückenreichen Binde- 
gewebe umgewandelt in die Nierenkapsel sich fortsetzt. In den Markstrahlen wird 
jenes bindegewebige Stroma etwas fester ; seine grösste, wenngleich absolut geringe 
Entwicklung erreicht es in der Marksubstanz (Fig. 245. e). In Alkohol oder 
Chrom säure erhärtete Organe geben an dünnen gepinselten und karminisirten 
Schnitten die besten Anschauungen. Die sternförmigen Bindegewebszellen isoliren 
«ich hübsch durch Salzsäuremazeration (Schweigoeb-Seidel) . 

Die Versuche, mittelst der Einstichsmethode die Lymphbahnen der Niere 
zu füllen , bleiben meistens ohne Erfolg. Am besten gelingt es an durch Unter- 
bindung der Harnleiter ödematös gewordenen Organen (Hund) von den ange- 
schwellten Gefässen aus. Die parenchymatösen Lymphbahnen nehmen die Inter- 
stitien des unter der Kapsel befindlichen spaltenreichen Bindegewebes (Fig. 246. t) 
ein und dringen von hier in Lücken des bindegewebigen Stroma, zwischen den 
Harnkanälchen, um die BowMAN'schen Kapseln und feineren Blutgefösse nach ein- 
wärts. Während die Kommunikation jener lymphatischen Bahnen im Rinden- 
gewebe eine sehr freie ist , füllen sich erst nachträglich die engeren Lücken des 
Markstrahls und zuletzt die Gänge der Marksubstanz selbst. Das Ganze erinnert 
im Uebrigen sehr an die lymphatischen Bahnen des Hodens (s. u.) . 

Durch den Fleiss befähigter Forscher sind die zahlreichen pathologi- 
schen Veränderungen des Nierengewebes uns genauer bekannt geworden. Auch 
hier tritt die vorwiegende Betheiligung des Bindegewebegerüstes an krankhafte« 
Texturen entgegen, auch hier gehen die Neubildungen von dessen Zellen i 

Fkst, Mikroskop. 3. Auflage. ^^^ 
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während in jener Beziehung die strukturlose Haut der Drüsengänge eine unter- 
geordnetere Kolle spielt. Die Drüsenzellen selbst sind zwar der Anschwellung, 
der Erzeugung eines körnerreichen Inhaltes , der Vermehrung , sowie der Degene- 
ration (namentlich der fettigen) und des Zerfalls fähig (und diese Dinge bilden sehr 
häufige Vorkommnisse) , gehen aber, ihrer epithelialen Natur entsprechend, nicht in 
andere Gewebselemente über. Es wiederholen sich also auch für die Niere Verhältnisse, 
welche schon früher bei Leber, Milz und Lungen ihre Erörterung gefunden haben. 
Zunahmen der bindegewebigen Gerüstmasse, theils lokalen, theils 
verbreiteten begegnet man in der Niere vielfach. Das Bind^ewebe erscheint nach 
Anwendung der schon erwähnten Methoden bald homogen und straff, bald fibrillär 
zerklüftet und seine Zellen in der Regel deutlicher. Auch die verwandte Substanz 
der Membrana propria , namentlich in der BowMAN'schen Kapsel , erfährt Ver- 
dickungen, mitunter in geschichtetem Ansehen. Ob unter solchen Umständen 
sichtbar zu machende zellenähnliche Körper wirklich der Kapselmembran angehörige 
Bindegewebszellen sind, wollen wir dahin gestellt sein lassen. Von jenen Binde- 
gewebszellen aus heben femer Vermehrungsprozesse an, die theils zur Bildung 
neuer Bindegewebskörperchen, theils zur Erzeugung kugliger, den Elementen der 
Lymphe und des Eiters gleichender Zellen führen können. Aus solchen Zellen 
besteht dann auch der Eiter des Nierengewebes. Ein ähnlicher Wucherungs- 
prozess, aber unter Einschrumpfung, bringt die Nieren tu berkel hervor. Auch 
andere , namentlich karzinomatöse Neubildungen nehmen von jenem Binde- 
gewebe ihren Ursprung. Bei all diesen Vorgängen sind, unserer Ansicht nach, 
die Zellen der Hamkanälchen nicht betheiligt, oder werden erst nachträglich, z. B. 
durch Kompression, in Mitleidenschaft und in den Kreis der krankhaften Struktur- 
veränderungen gezogen. Die G«fasshäute partizipiren dagegen mit ihren Kernen 
unzweifelhaft an derartigen Neubildungen. 

Eine kurze Erwähnung mögen die Einbettungen von Fett- und Pigment- 
molekülen, sowie die amyloide Degeneration hier finden. Schon in. der 
normalen Niere trifft man in den feinkörnigen Inhaltsmassen der Drüsenepithelien 
einzelne Fettmoleküle; bisweilen ist die Menge derselben nicht unbetxftchtlich. 
Grosse Ansammlungen derselben, welche eine zum Untergang führende Fett- 
degeneration jener Zellen bewirken können, sind unter pathologischen Verhält- 
nissen ausserordentlich häufige Erscheinungen. Auch im bindegewebigen Gerüste 
erscheinen im Innern der Gerüstebalken und in den Bindegewebskörperchen jene 
Fettkörnchen. In letzteren Zellen allmählich zusammenfliessend können sie zur 
Bildung kugliger Fettzellen führen. 

Merkwürdige Pigmentirungen der Niere (allerdings vorwiegend wohl der 
Drüsenzellen, können wir bei' Personen antreffen, welche an einer Verstopfung des 
Gallenganges zu Grunde gegangen sind. Der bei solcher Gallenretention vorkom-» 
menden Umänderungen der Leberzellen- haben wir schon früher (S. 246) gedacht. 
Derartige Nieren bieten eine olivengrüne Färbung dar. In den Harnkanälchen der 
Marksubstanz zeigen sich verschieden tingirte Epithelien , sowie solche mit wedi- 
selnd gefärbten Pigmentmassen im Zellenkörper. Bei hochgradigen Fällen beobach- 
tet man die Harnkanäle ausgestopft mit Klumpen harter, brüchiger, schwarzer 
Masse. Auch in den gewundenen Hamkanälchen der Rinde, ebenso in den Bow- 
MAN'schen Kapseln, d. h. an dem Epitlielium des Glomerulus, tritt uns eine ähn- 
liche, aber schwächere Pigmentirung entgegen. 

Die Melanämie, der Uebergang pigmentirter Zellen und SdioUen aus d^ 
Milz bei bösartiger Intermittens (S. 255) bringt in den Nierengef&ssen Embolieen 
durch die genannten Gebilde herbei. Man findet die Pigmentmassen in den Ge- 
fässen des Glomerulus, den Kapillaren der Rinde, seltener des Markes. Selbst in 
Hamkanälchen kann man einzelnen derartigen Pigmentanhäufungen begegnen. 

Etwas grösser dürfte wohl bei der nicht seltenen Amyloiddegeneration der 
Niere die Betheiligung der^rüsenzellen ausfallen. Sie verwandeln sich in die be- 
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zeichnenden schollenartigen Körper, ähnlich denjenigen, welche wir oben (S. 249) 
bei der gleichwerthigen Leberdegeneration erwähnt haben. Vorwiegend ist aber 
der Sitz der Entartung in den Gei^s Wandungen, namentlich denjenigen des Glo- 
merulus ( Vas afferens , gewundene Kanäle und abführendes Gefäss) . Auch die 
Membrana propria kann dem Degenerationsprozess anheimfallen. 

Eine interessante Reihenfolge der von uns in dem Vorhergehenden geschil- 
derten Umänderungen beiderlei Bestandtheile , des drüsigen und des bindegewe- 
bigen nebst den Gefässen , zeigt der mit dem Namen der BsiGHT'schen Krankheit 
versehene Prozess, ein mit erhöhter entzündlicher Blutfülle und körnerreichen 
geschwellten Drüsenzellen beginnender massenhafter Untergang der Drüsenzellen 
des Organs, sowie seiner Blutgefässe, welchem eine ansehnlichere Vermehrung 
der bindegewebigen Gerüstesubstanz und eine weitere Veränderung des Drüsen- 
gewebes sich hinzugesellen. 

In den Anfangsperioden , namentlich heftiger »und rasch verlaufender Fälle, 
bemerkt man in der Kindensubstanz , wo jene pathologischen Vorgänge zunächst 
ablaufen, stärkere Bluterfüllung der feineren Gefässe und etwas getrübte kömer- 
reichere Drüsenzellen. Die Gefössknäuel treten deutlicher hervor, kleine Extra- 
vasate aus zerrissenen Gefässen finden sich häufig, und in den Harnkanälchen 
beginnen glasige zylindrische Massen eiweissartiger Stoffe zu erscheinen. Diese 
»Fibrinzylindercc (welche an gehärteten Nieren deutlich als Au^füllungsmasse 
von Drüsenkanälen zu erkennen sind) zeigen sich bald mehr unter dem Bilde 
reinen Faserstoffes, bald mehr mit einzelnen Blutkörperchen und abgetrennten 
Drüsenzellen imprägnirt. In einer späteren Zeit nimmt der Blutgehalt der Nieren- 
rinde ab; Injektionen des oft an Volumen wachsenden Organes gelingen jetzt 
schwer. Ueber die Drüsenzellen kommt ein ausgedehnter fettiger Zerfall, und auch 
jene Faserstoffzylinder enthalten vielfach solche Zellentrümmer und freie Fett- 
kömchen. Andere Drüsenzellen verschrumpfen ohne jene Fettmoleküle darzu- 
bieten. An gut erhärteten Präparaten findet man meistens die bindegewebige Ge- 
rüstesubstanz in wuchernder Zunahme begriffen. Werden jene Zylinder durch den 
Strom des Hams nicht weggeschwemmt (wo sie dann als Hambestandtheile er- 
scheinen) , so erweitem sich die verstopften Harnkanälchen, buchten sich aus und 
können so zu Kystenbildung Veranlassung geben. Schreitet der Prozess weiter 
fort, 8p findet man die der Epithelien beraubten, mit einem Detritus erfüllten 
Drüsenkanäle zum Theil koUabirt, und in dem zunehmenden Bindegewebe allmäh- 
lidi verschwindend. Auch um die schrumpfenden BowMAN'schen Kapseln kommen 
konzentrische Bindegewebeablagerungen vor. So bilden sich stellenweise jene 
bindegewebig umgeänderten Stellen der an Volumen abnehmenden Niere. Da- 
zwischen bleiben Partieen von Drüsengewebe , erweiterte Kanäle mit kömiger 
Masse erfüllt u. a. m. Es sind dies die sogenannten »Granulationen« der patho- 
logischen Anatomie. 

Die betreffenden Strukturveränderungen können nur dürftig und ungenügend 
an dem frischen Organ verfolgt werden, obgleich derartige Beobachtungen, nament- 
lich der Zellemnetamorphosen wegen, jedesmal stattfinden sollten. Für weitere 
Untersuchungen müssen erhärtete Nieren dienen. Hier kann bei grosser Weichheit 
diese Prozedur einige Schwierigkeit darbieten. Doch wird man, namentlich beim 
Einlegen nicht all zu grosser Stücke und mit einer gewissen Genauigkeit, nach 
einiger Zeit sum Ziele kommen. Die Injektion soll, soviel wie möglich stets dem 
Einlegen vorhergehen; bei manchen Prozessen, wie TubeVkelbildung , Amyloid- 
degeneration und Bbight' scher Krankheit, gewinnen die mikroskopischen Präparate 
oft dadurch eine wunderbare Verständlichkeit. Karmintinktionen und Färbungen 
mit Anilinblau verdienen ebenfalls dem Arzte hier dringend empfohlen zu werden. 
Wo es sich um stärkere bindegewebige Neubildungen handelt, koche man mit 
Essig ab, und lege dann entweder in Alkohol oder Chromsäure. Gerade bei letz- 
terer Behandlung wird vieles sehr hübsch. 
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Noch sei hier einiger verbreiteter, aus Harnbestandtheilen stammender Nie- 
derschläge in den Nierenkanälchen gedacht. Ein gewöhnliches Vorkommniss 
bildet der bei Neugeborenen in den ersten Tagen nach der Geburt erscheinende 
sogenannte Harnsäureinfarkt. Eine gelblich röthliche Masse erfüllt in 
Streifen die offenen Harnkanälchen der Pyramiden und kann mit den Fingern aus 
deren Oeffnungen leicht hervorgepresst werden. Das Mikroskop zeigt, vermengt 
mit Drüsenepithelien , eine bald homogene , bald grobkörnige Masse harnsaurer 
Salze, aus welchen durch einen Tropfen Essigsäure die bezeichnenden Harnsäure- 
krystalle abgeschieden werden können. Der geänderte Stoffwechsel , welchen die 
Lungenathmung im Körper des Neugebornen setzt, wird wohl die Veranlassung 
des an sich nicht erheblichen Zustandes sein. Bei älteren Menschen kommen 
derartige Massen gleichfalls nicht selten vor und können zu Konkretionen harn- 
saurer Salze sich vereinigen. Man begegnet ihnen beispielsweise bei der Bright- 
schen Krankheit. • 

Auch Moleküle des kohlensauren Kalkes als dunkle körnige Massen 
können, namentlich im höheren Alter , die schleifenförmigen Harnkanälchen ver- 
stopfen (Kalkinfarkt). Sie lösen sich aufbrausend bei Essigsäurezusatz unter 
dem Mikroskop. 

Schöne Sammlungspräparate gewähren transparent injizirte Nieren, nach vor- 
heriger Karmintinktion durch absoluten Alkohol entwässert, beim Einschluss in 
Kanadabalsam. Das übrige bewahrt man in üblicherweise mit Glycerin. 

Ueber die Untersuchungsmethoden des ausführenden Theiles der 
Harnwerkzeuge , der Ureteren, Blase und Urethra etc. mögen wenige 
Bemerkungen genügen. 

Nierenkelche , Nierenbecken , Ureteren und Blase bedürfen kaum einer Er- 
örterung, da die Untersuchungsweisen ihrer konstituirenden Lagen, der serösen, 
muskulösen und Schleimhautschichten, dem Leser hinlänglich bekannt sind. Das 
geschichtete Epithelium dieser Theile ist mancherlei sonderbare Formen darbie- 
tend , welche man kennen muss , um nicht bei der Untersuchung des Harns in 
Verlegenheit zu kommen. Die oberste Lage des Blasenepithelium (Fig. 255. c) 
zeigt ansehnliche , mehr flache Zelleir, mit Vertiefungen an ihren unteren , der 
nächstfolgenden Zellenlage zugekehrten Fläche. In jene Gruben passen die ge- 
wölbten Enden zylindrischer Zellen der folgenden Lage hinein; doch sind die 
Zellen den tiefsten jener beiden Schichtungen recht unregelmässig. Auch die 
Ureteren und das Nierenbecken zeigen Aehnlüch es. Die Zellen der tiefsten Schicht 
erscheinen mehr rundlich. 

Von grosser Wichtigkeit für den praktischen Arzt ist die chemische und 
mikroskopische Untersuchung des Harns, von welchen wir aber nur die letztere 
hier berücksichtigen können. 

Frischer normaler Urin stellt eine klare Flüssigkeit dar, welche ihre 
zahlreichen organischen und unorganischen Stoffe in wässeriger Lösung enthält 
und nur sparsame Formbestandtheile der Harnwegeschleimhaut beigemengt führt. 
Letztere , Plattenepithelien und Schleimkörperchen , pflegen sich nach einiger Zeit 
am Boden des Gefässes als leichtes Wölkchen abzusetzen. 

In Folge krankhafter Beschaffenheit der Harnwerkzeuge, sowie der aus- 
führenden Gänge können reichlichere Beimengungen von Gewebebestandtheilen im 
Urin erscheinen, welche in der unmittelbar entleerten Flüssigkeit Trübungen und 
Farbeveränderungen und beim Stehen Sedimentbildungen ergeben. Hierher zählen 
die pflasterförmigen Epithelien der Blase, Harnleiter und des Nierenbeckens, Eiter- 
und Schleimkörperchen , Blutzellen , Drüsenzellen der Harnkanälchen und soge- 
nannte Exsudatzylinder der letzteren (Fig. 255). Dazu können parasitische Ge- 
bilde kommen. 

Fast aller dieser Theile wurde schon früher gedacht. Eiter- und Schleim- 
zellen (a) pflegen bei Blasenkatarrhen in ansehnlichster Menge im Harn 
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ftiifsutreten ; in spSteren Zeiten nur mit ganz apärlichen Beimengungen den Pflaster- 
epithelien (c) . Anfangs sind diese letzteren relcbUcbei und gerade in der ersten 
Periode trifft man grossere Zellen, umgewan- 
delte Epithelien, welche neben ihrem Kern 
eine Anzahl dieser EiterkOrperchen im Zellen- 
kfirper [darbieten , so dass sich auch hier die 
epitheliale Entstehung jener Gebilde wieder- 
holt, deren schon für andere Schleimhäute 
. unter ähnlichen Vorgängen gedacht worden 
ist, — Blutkörperchen erscheinen kuglig ge- 
quollen in dem dannflflsa^n Medium des 
Harns (d); ausgeschwemmte Drüsenzellen der 
Hamkanftlchen [b] unter verschiedenen Bil- 

Sehon früher, bei der Skizze der Bbight- 
schen Krankheit haben wir der für dieses H«™kinii6h'en','iheni°''mit 
Leiden bezeichnenden Fibrin- oder Essu- '" ^*'*»" bepifftn; « Fflute»|fltheiiu> der 

,,,., , . .VT,-3 1 ^'""'i ifBlatiellcni *,/,»,*, i vtrachlodme 

datzylinder {e — i) gedacht. Bei der rasch EnchdDUDgtfotmen dir FibtiniriiDdcr. 
verlaufenden Form der Krankheit kommt an- 

fitaglich meistens ein blutiger Harn vor. Derselbe setzt ein Sediment ab , worin 
neben gequollenen Blutzellen, Schleim- und EiterkOrpetchen , sowie Epithelien 
des Nierenbeckens , der Ureteren und Blase (c) homogene Fibrinzylinder mit ein- 
geschlossenen (bald zahlreichen, bald spärlichen) Blutzetten («) erscheinen. Bisweilen 
enthalten dieselben Krystalle von Harnsäure oder osalsaurem Kalk {/) . In einer 
späteren Periode umschliessen jene Exsudatzylindei keine Blutzellen mehr, wohl 
aber Drüsenzellen der Hamkanälchen oder deren Trümmer [A. ff] . Ist das Epitbe- 
lium der Gänge zu Grunde gegangen, so kann man vollkommen glashellen, homo- 
genen Exsudatzy lindem (t) begegnen. Bei der langsam ablaufenden Form der uns 
beschäftigenden Krankheit vermisst man jene Beimengung der Blutkörperchen. 
Es erscheinen SchleimkOrperchen, DrOsenzellen der Harn kan Sieben (i) und in sehr 
verschiedener Beschaffenheit die Fibringerinsel. Anfänglich sind dieselben mit den 
DrCsenEellen bedeckt, wenn das Exsudat in noch unversehrte Hamkanäle statt- 
gefunden hatte. Ebenso kann auch in späterer Epoche, wenn tn bis dahin intakten 
Gängen jene Ezsudatzylinder entstanden waren, eine derartige Zellenbekleidung 
an letzteren getroffen werden. Hat dagegen der Faserstofferguss Kanäle betroffen, 
welche das Epithelium früher eingebüsst haben, so können reine Fibrinzylinder 
oder nur mit einzelnen FettkOrnchen besetzte erscheinen ; bei rascher Entleerung 
blasse , nach längerem Verweilen in den Hamkanälchen dunkler gerandete, gelb- 
lichera, welche nicht schnell nach Anwendung der Essigsäure erblassen. Hat eine 
stärkere fettige Degeneration der Drüsenzellen stattgefunden, so kommen derartige 
Zellen, ihre Trümmer oder Fettmoleküle an und in dem Zylinder vor (/. y. A). 
Geschrumpfte Zellen können ebenfalls im Faseis toffgerinsei sich zeigen , und es 
verm^ ein und derselbe Exsudatzylinder sogar nach verschiedenen Stellen diffetent 

Die Menge der Fibringerinsel, einen Maassstab für die Ausdehnung des 
Prozesses in der Niere gebend, fällt sehr ungleich aus. Im Allgemeinen bilden jene 
Ezsudatzylinder des Harns einen Ausdruck der Nierenveiänderung ; doch keinen 
genauen, da die Degeneration an verschiedenen Stellen einer und derselben Niere 
auf ungleichen Stufen getroffen werden, ferner Rezidive, d. h. ein lokales Wieder- 
anheben des Vorganges, vorkommen können (Fberichs). Ueber die Untersuchungs- 
weise bedarf es keiner weiteren Bemerkungen, 

Unter den pflanzlichen Parasiten, welche im frisch entleerten Harn 
vorkommen, möge die uns vom Mageninhalt her (S. 226) bekannte Sarcina 
erwähnt sein. Zufällige Beimengungen kann der Harn durch den Samen, 
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Pyramide) eiuhalten und nach der Peripherie die zufahrenden OeftUscben des OIo- 
merulu8 abgeben (Fig. 246. e. /. Fig. 253. l) . 

DieseB, daä Vas aSerens , ist beim Menschen innerhalb der knauelfOnnigen 
Windungen spitzwinklig weiter getheilt (Fig. 243. i) und bildet nach den Win- 
dungen durch die Wieder vereinigui^ letzterer 
Zweige das ausführende Oeßtss , Vas efferens 
(Fig. 243. c. 252. (fl. Das letztere löst sich 
in ein zunfichst die gestreckten Harnkanälchen 
des Marksti'ahles mit verlängerten Maschen 
umspinnendes Haargeiässnetz auf (Fig. 253. e). 
Aus der Peripherie des letzteren stellen sieb 
erst jene Kapillarröhren her (/) , welche mit 
~ " rundlichen Maschen die gewundenen Harnka- 
nälchen (i] der eigentlichen Rindensubstani 
umgeben. 

Die oberste , von OefSssknäueln freie Lage 
der Kindensubstanz erhält ihre Eapillaien we- 
Mb- 8 entlich yon den ausführenden Qe&ssen der 
''^"7 oberflächlichen Glomeiuli ; viel spärlicher (und 
■ Ztrftüideiiaibeii lu dem gaitrückteitHaat- sicher nicht bei allen Säugethie Ten] von einiel- 
d^r*^^und™en''K^ii''l' ' / AaU^e'dH ^^^ Eudzwcigen der KnaucUrlerie, welche direkt 
veaeiiiweigt. und unmittelbar zu jener peripherischen Schidit 

vordringen. 
Dicht unter der Kapsel erscheinen venöse Wurzeln in Oestalt stemfOimigei 
Figuren ; andere VenenaniSnge entstehen tiefer im Rindengewebe. QewOhididi 
zusammentretend zu stärkeren Stämmchen manden beiderlei Venenästchen an der . 
Grenze von Rinde und Hark in die Bogengeiässe ein. 

Die langen gestreckten Ocfässbüschel, welche in derMAkmasae (ihrer Oreiu- 
schicht) zwischen den Ilamkanälchen erscheinen , dann nach abwärts treten und 
entweder schleifenartig in einander ühei^ehen oder an der Pyramidenspitze eis 
zierlichea Netzwerk um die Mündungen der Hat nk anale bilden, werden Vasa rect* 




Flg. 263. Au der Niete dei 



Zwischen ihnen erseheint übrigens noch ein Kapilloi- 




genannt (Fig. 248. e.fj. 

netz feinerer Rohren. 

Ueber den Ursprung der hetrefienden Vasa recU 
herrschen grosse Verschiedenheiten der Meinung. We- 
sentlich, wenn auch nicht ausschliesslich , traget die- 
selben nach unserer Beobachtung einen venOsen Cha- 
rakter , indem sie von Fortsetzungen der Kapillametie 
der Maikstiahlen gebildet werden. Ihnen gesellen sich 
die Vasa efferentia tief gelegener Glomeruli bei. Doch 
ist diese Zufuhrquelle des Blutes nur eine untergeord- 
nete. Ganz unerheblich endlich sind arterielle Zweige, 
welche schon vor Abgabe der Oloroeruli die knauel- 
tragende Arterie verlassen haben (Arteriolae tectac) 
und in jenen gestreckten Gefässbezirk sich einsenken 
(Fig. 254./). 

Vielfach, wie wir schon oben bemerkt haben, iBt 
die Auflösung stärkerer Stämmchen zu jenen Vasa lecU 
eine büschelförmige oder qua sten artige. 
Ganz ähnlieh gestaltet sich im .allgemeinen auch der Zusammentritt der rflck- 

laufenden geraden GefOssc. Ihre Einsenkung geschieht in die bogenartigenVenen, 

welche ivir oben als an der Grenze von Äinde und Mark vorkommend kennen 

gelernt haben. 



Fig. 251. 



-eeU) mit ZtrüU In gnlnckte 
KapilUnn d«r UukBubituii f. 
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Die Ermittelung so höchst verwickelter Verhältnisse setzt natürlich umfassende 
Injektionsstudien und sehr sorgfältige Prüfung der Präparate voraus. 

So leicht auch von der Arteria renalis aus die Einspritzung der Niere gelingt 
(so dass hierin eine gute Anfängerarbeit gegeben ist) und so wenig es ein Kunst- 
stück genannt werden kann, eine reichliche Füllung der Markmasse zu erzielen, 
so erfordern doch die feineren Gefässfragen des Organs ganze Reihen anderer In- 
jektionen. Zunächst rathen wir, von der Arterie aus die Füllung sehr frühzeitig 
(und zwar in verschiedenen Momenten) abzubrechen, sobald etwas Farbestoff die 
Rinde erreicht hat. Dann empfehlen sich andere etwas weiter fortgesetzte arte- 
rielle Füllungen, bei welchen zwar die Markstrahlen, nicht aber die Kapillaren der 
dazwischen befindlichen Rindenpartieen injizirt sind. 

Andere belehrende Präparate gewährt die Injektion von der Vene aus, welche 
gleichfalls auf verschiedenen Stadien abzubrechen ist. Gewöhnlich staut sich auch 
eine weit gegangene Veneninjektion an dem Glomerulus. Dünnflüssige Massen 
füllen jedoch denselben auch von der Vene au^. 

Sehr belehrend ist endlich die doppelte Injektion, welche von der Vene be- 
gonnen und bald mehr , bald weniger nach der arteriellen oder venösen Seite hin 
fortgesetzt werden sollte. Hier ist schon grössere Uebung erforderlich. Hat man 
zur vollständigen Venenfüllung eine Gelatinemasse gewählt, so ist es rathsam zur 
Erkennung der Grenzgebiete beiderlei Gefässe die nachträgliche Injektion der Ar- 
terie mit kaltflüssiger Masse vorzunehmen. 

Nieren von Hunden, Katzen, Kaninchen möchten wir am meisten empfehlen. 
Von grösseren Thieren benutze man dio' des Schweins und Schafes. Ist das System 
der Harnkanälchen mit Berliner Blau erfüllt, so wähle man zur Injektion der 
Blutgefässe die Karminmasse und das transparente Gelb von Thiebsch (S. 95) . 
Menschliche Nieren auch nicht mehr ganz frischer Körper ergeben oftmals noch 
sehr gute Resultate. Gewöhnlich pflegen auch Füllungen des Organs bei Bbight- 
scher Krankheit mehr oder weniger zu gelingen. 

Als Gerüste der Niere treflen wir ein bindegewebiges Stroma an. Es besteht 
in der Rindenmasse aus einem nur sehr wenig entwickelten zusammenhängenden 
Septenwerk von Bindegewebszellen und homogener oder streifiger Zwischensub- 
stanz, das an den Adventitien grösserer Gefässe, den BowMAN'schen Kapseln etwas 
stärker erscheint und an der Oberfläche des Organs zu einem lückenreichen Binde- 
gewebe umgewandelt in die Nierenkapsel sich fortsetzt. In den Markstrahlen wird 
jenes bindegewebige Stroma etwas fester ; seine grösste, wenngleich absolut geringe 
Entwicklung erreicht es in der Marksubstanz (Fig. 245. e) , In Alkohol oder 
Chromsäure erhärtete Organe geben an dünnen gepinselten und karminisirten 
Schnitten die besten Anschauungen. Die sternförmigen Bindegewebszellen isoliren 
«ich hübsch durch Salzsäuremazeration (Schweigoeb-Seidel) . 

Die Versuche, mittelst der Einstichsmethode die Lymphbahnen der Niere 
zu füllen , bleiben meistens ohne Erfolg. Am besten gelingt es an durch Unter- 
bindung der Harnleiter ödematös gewordenen Organen (Hund) von den ange- 
schwellten Gefässen aus. Die parenchymatösen Lymphbahnen nehmen die Inter- 
stitien des unter der Kapsel befindlichen spaltenreichen Bindegewebes (Fig. 246. t) 
ein und dringen von hier in Lücken des bindegewebigen Stroma, zwischen den 
Harnkanälchen, um die BowMAN'schen Kapseln und feineren Blutgefässe nach ein- 
wärts. Während die Kommunikation jener lymphatischen Bahnen im Rinden- 
gewebe eine sehr freie ist , füllen sich erst nachträglich die engeren Lücken des 
Markstrahls und zuletzt die Gänge der Marksubstanz selbst. Das Ganze erinnert 
im XJebrigen sehr an die lymphatischen Bahnen des Hodens (s. u.) . 

Durch den Fleiss befähigter Forscher sind die zahlreichen pathologi- 
3 eben Veränderungen des Nierengewebes uns genauer bekannt geworden. Auch 
hier tritt die vorwiegende Betheiligung des Bindegewebegerüstes an krankhaften 
Texturen entgegen, auch hier gehen die Neubildungen von dessen Zellen aus, 

Fkkt, Mikroskop. 3. Auflage. ^^ 
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während in jener Beziehung die strukturlose Haut der Drüsengänge eine unter- 
geordnetere Kolle spielt. Die Drüsenzellen selbst sind zwar der Anschwellung, 
der Erzeugung eines kömerreichen Inhaltes , der Vermehrung , sowie der Degene- 
ration (namentlich der fettigen) und des Zerfalls fähig (und diese Dinge bilden sehr 
häufige Vorkommnisse) , gehen aber, ihrer epithelialen Natur entsprechend, nicht in 
andere Gewebselemente über . Es wiederholen sich also auch für die Niere Verhältniese, 
welche schon früher bei Leber, Milz und Lungen ihre Erörterung gefunden haben. 
Zunahmen der bindegewebigen Gerüstmasse, theils lokalen, theils 
verbreiteten begegnet man in der Niere vielfach. Das Bind^ewebe erscheint nach 
Anwendung der schon erwähnten Methoden bald homogen und straff, bald fibriUär 
zerklüftet und seine Zellen in der Regel deutlicher. Auch die verwandte Substanz 
der Membrana propria , namentlich in der BowMAN'schen Kapsel , erfährt Ver- 
dickungen, mitunter in geschichtetem Ansehen. Ob unter solchen Umständen 
sichtbar zu machende zellenähnliche Körper wirklich der Kapselmembran angehörige 
Bindegewebszellen sind, wollen wir dahin gestellt sein lassen. Von jenen Binde- 
gewebszellen aus heben femer Vermehrungsprozesse an, die theils zur Bildung 
neuer Bindegewebskörperchen, theils zur Erzeugung kugliger, den Elementen der 
Lymphe und des Eiters gleichender Zellen führen können. Aus solchen Zellen 
besteht dann auch der Eiter des Nierengewebes. Ein ähnlicher Wucherungs- 
prozess, aber unter Einschrumpfung, bringt die Nierentuberkel hervor. Auch 
andere, namentlich karzinomatöse Neubildungen nehmen von jenem Binde- 
gewebe ihren Ursprung. Bei all diesen Vorgängen sind , unserer Ansicht nach, 
die Zellen der Hamkanälchen nicht betheiligt, oder werden erst nachträglich, z. B. 
durch Kompression, in Mitleidenschaft und in den Kreis der krankhaften Struktur- 
veränderungen gezogen. Die G«fasshäute partizipiren dagegen mit ihren Kernen 
unzweifelhaft an derartigen Neubildungen. 

Eine kurze Erwähnung mögen die Einbettungen von Fett- und Pigment- 
m|olekülen, sowie die amyloide Degeneration hier finden. Schon in. der 
normalen Niere trifft man in den feinkörnigen Inhaltsmassen der Drüsenepithelien 
einzelne Fettmoleküle: bisweilen ist die Menge derselben nicht unbetxftchtlich. 
Grosse Ansammlungen derselben , welche eine zum Untergang führende Fett- 
degeneration jener Zellen bewirken können, sind unter pathologischen Verhält- 
nissen ausserordentlich häufige Erscheinungen. Auch im bindegewebigen Gerüste 
erscheinen im Innern der Gerüstebalken und in den Bindegewebskörperchen jene 
Fettkörnchen. In letzteren Zellen allmählich zusammenfliessend können sie zur 
Bildung kugliger Fettzellen führen. 

Merkwürdige Pigmentirungen der Niere (allerdings vorwiegend wohl der 
Drüsenzellen, können wir bei' Personen antreffen, welche an einer Verstopfung de« 
Gallenganges zu Grunde gegangen sind. Der bei solcher Gallenretention yorkom-» 
menden Umänderungen der Leberzellen haben wir schon früher (S.246) gedacht. 
Derartige Nieren bieten eine olivengrüne Färbung dar. In den Harnkanälclien der 
Marksubstanz zeigen sich verschieden tingirte Epithelien , sowie solche mit wech- 
selnd gefärbten Pigmentmassen im Zellenkörper. Bei hochgradigen Fällen beobadi- 
tet man die Harnkanäle ausgestopft mit Klumpen harter, brüchiger, schwaner 
Masse. Auch in den gewundenen Hamkanälchen der Rinde, ebenso in den Bow- 
MAN*schen Kapseln, d. h. an dem Epithelium des Glomerulus, tritt uns eine ähn- 
liche, aber schwächere Pigmentirung entgegen. 

Die Melanämie, der Uebergang pigmentirter Zellen und Schollen aus der 
Milz bei bösartiger Intermittens (S. 255) bringt in den Nierengef&ssen Embolieen 
durch die genannten Gebilde herbei. Man findet die Pigmentmassen in den Ge- 
fassen des Glomerulus, den Kapillaren der Rinde, seltener des Markes. Selbst in 
Hamkanälchen kann man einzelnen derartigen Pigmentanhäufungen begegnen. 

Etwas grösser dürfte wohl bei der nicht seltenen Amyloiddegeneration der 
Niere die Betheiligung der^rüsenzellen ausfallen. Sie verwandeln sich in die be- 
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zeichnenden schollenartigen Körper, ähnlich denjenigen, welche wir ohen (S. 249) 
bei der gleich werth igen Leberdegeneration erwähnt haben. Vorwiegend ist aber 
der Sitz der Entartung in den Gefäss Wandungen, namentlich denjenigen des Glo- 
merulus (Vas afferens , gewundene Kanäle und abführendes Gefäss] . Auch die 
Membrana propria kann dem Degenerationsprozess anheimfallen. 

Eine interessante Reihenfolge der von uns in dem Vorhergehenden geschil- 
derten Umänderungen beiderlei Bestandtheile , des drüsigen und des bindegewe- 
bigen nebst den Gefössen , zeigt der mit dem Namen der BuiGHT'schen Krankheit 
versehene Prozess, ein mit erhöhter entzündlicher Blutfülle und körnerreichen 
geschwellten Drüsenzellen beginnender massenhafter Untergang der Drüsenzellen 
des Organs , sowie seiner Blutgefässe , welchem eine ansehnlichere Vermehrung 
der bindegewebigen Gerüstesubstanz und eine weitere Veränderung des Drüsen- 
gewebes sich hinzugesellen. 

In den Anfangsperioden , namentlich heftiger» und rasch verlaufender Fälle, 
bemerkt man in der Rindensubstanz , wo jene pathologischen Vorgänge zunächst 
ablaufen, stärkere Bluterfüllung der feineren Gefässe und etwas getrübte kömer- 
reichere Drüsenzellen. Die Gefässknäuel treten deutlicher hervor, kleine Extra- 
vasate aus zerrissenen Gefässen finden sich häufig, und in den Harnkanälchen 
beginnen glasige zylindrische Massen eiweissartiger Stoffe zu erscheinen. Diese 
»Fibrinzylinder« (welche an gehärteten Nieren deutlich als Axisfüllungsmasse 
von Drüsenkanälen zu erkennen sind) zeigen sich bald mehr unter dem Bilde 
reinen Faserstoffes, bald mehr mit einzelnen Blutkörperchen und abgetrennten 
Drüsenzellen imprägnirt. In einer späteren Zeit nimmt der Blutgehalt der Nieren- 
rinde ab; Injektionen des oft an Volumen wachsenden Organes gelingen jetzt 
schwer. Ueber die Drüsenzellen kommt ein ausgedehnter fettiger Zerfall, und auch 
jene Faserstoffzylinder enthalten vielfach solche Zellentrümmer und freie Fett- 
kömchen. Andere Drüsenzellen verschrumpfen ohne jene Fettmoleküle darzu- . 
bieten. An gut erhärteten Präparaten findet man meistens die bindegewebige Ge- 
rüstesubstanz in wuchernder Zunahme begriffen. Werden jene Zylinder durch den 
Strom des Harns nicht weggeschwemmt (wo sie dann als Hambestandtheile er- 
scheinen) , so erweitem sich die verstopften Harnkanälchen, buchten sich aus und 
können so zu Kystenbildung Veranlassung geben. Schreitet der Prozess weiter 
forty 80 findet man die der Epithelien beraubten, mit einem Detritus erfüllten 
Drüsenkanäle zum Theil koUabirt, und in dem zunehmenden Bindegewebe allmäh- 
iidi verschwindend. Auch um die schrumpfenden Bowman' sehen Kapseln kommen 
konzentrische Bindegewebeablagerungen vor. So bilden sich stellenweise jene 
bindegewebig umgeänderten Stellen der an Volumen abnehmenden Niere. Da- 
zwischen bleiben Partieen von Drüsengewebe, erweiterte Kanäle mit kömiger 
Masse erfüllt u. a. m. Es sind dies die sogenannten »Granulationena der patho- 
logischen Anatomie. 

Die betreffenden Strukturveränderungen können nur dürftig und ungenügend 
an dem frischen Organ verfolgt werden, obgleich derartige Beobachtungen, nament- 
lich der Zellenmetamorphosen wegen, jedesmal stattfinden sollten. Für weitere 
Untersuchungen müssen erhärtete Nieren dienen. Hier kann bei grosser Weichheit 
diese Prozedur einige Schwierigkeit darbieten. Doch wird man , namentlich beim 
Einlegen nicht all zu grosser Stücke und mit einer gewissen Genauigkeit, nach 
einiger Zeit zum Ziele kommen. Die Injektion soll, soviel wie möglich stets dem 
Einlegen vorhergehen; bei manchen Prozessen, wie TubeVkelbildung , Amyloid- 
degeneration und Bbioht' scher Krankheit, gewinnen die mikroskopischen Präparate 
oft dadurch eine vninderbare Verständlichkeit. Karmintinktionen und Färbungen 
mit Anilinblau verdienen ebenfalls dem Arzte hier dringend empfohlen zu werden. 
Wo es sich um stärkere bindegewebige Neubildungen handelt, koche man mit 
Essig ab, und lege dann entweder in Alkohol oder Chromsäure. Gerade bei letz- 
terer Behandlung wird vieles sehr hübsch. 
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Noch sei hier einiger verbreiteter, aus Harnbestandtheilen stammender Nie- 
derschläge in den Nierenkanälchen gedacht. Ein gewöhnliches Vorkommniss 
bildet der bei Neugeborenen in den ersten Tagen nach der Geburt erscheinende 
sogenannte Harnsäureinfarkt. Eine gelblich röthliche Masse erfallt in 
Streifen die offenen Harnkanälchen der Pyramiden und kann mit den Fingern aus 
deren Oeffnungen leicht hervorgepresst werden. Das Mikroskop zeigt, Termengt 
mit Drüsenepithelien , eine bald homogene , bald grobkörnige Masse hamsaurer 
Salze, aus welchen durch einen Tropfen Essigsäure die bezeichnenden Harnsäure- 
krystalle abgeschieden werden können. Der geänderte Stoffwechsel , welchen die 
Lungenathmung im Körper des Neugebornen setzt, wird wohl die Veranlassung 
des an sich nicht erheblichen Zustandes sein. Bei älteren Menschen kommen 
derartige Massen gleichfalls nicht selten vor und können zu Konkretionen ham- 
saurer Salze sich vereinigen. Man begegnet ihnen beispielsweise bei der Bbight- 
schen Krankheit. • 

Auch Moleküle des kohlensauren Kalkes als dunkle körnige Massen 
können, namentlich im höheren Alter , die schleifenförmigen Harnkanälchen ver- 
stopfen (Kalkinfarkt). Sie lösen sich aufbrausend bei Essigsäurezusatz unter 
dem Mikroskop. 

Schöne Sammlungspräparate gewähren transparent injizirte Nieren, nach vor- 
heriger Karmintinktion durch absoluten Alkohol entwässert , beim Eingchluss in 
Kanadabalsam. Das übrige bewahrt man in üblicherweise mit Glycerin. 

Ueber die Untersuchungsmethoden des ausführenden Theiles der 
Hamwerkzeuge , der Ureteren, Blase und Urethra etc. mögen wenige 
Bemerkungen genügen. 

Nierenkelche , Nierenbecken , Ureteren und Blase bedürfen kaum einer Er- 
örterung , da die Untersuchungsweisen ihrer konstituirenden Lagen, der serösen, 
muskulösen und Schleimhautschichten, dem Leser hinlänglich bekannt sind. Das 
geschichtete Epithelium dieser Theile ist mancherlei sonderbare Formen darbie- 
tend , welche man kennen muss , um nicht bei der Untersuchung des Harns in 
Verlegenheit zu kommen. Die oberste Lage des Blasenepithelium (Fig. 255. e) 
zeigt ansehnliche , mehr flache Zellen*, mit Vertiefungen an ihren unteren , der 
nächstfolgenden Zellenlage zugekehrten Fläche. In jene Gruben passen die ge- 
wölbten Enden zylindrischer Zellen der folgenden Lage hinein; doch sind die 
Zellen den tiefsten jener beiden Schichtungen recht unregelmässig. Auch die 
Ureteren und das Nierenbecken zeigen AehnKches. Die Zellen der tief sten Schicht 
erscheinen mehr rundlich. 

Von grosser Wichtigkeit für den praktischen Arzt ist die chemische und 
mikroskopische Untersuchung des Harns, von welchen wir aber nur die letztere 
hier berücksichtigen können. 

Frischer normaler Urin stellt eine klare Flüssigkeit dar, welche ihre 
zahlreichen organischen und unorganischen Stoffe in wässeriger Lösung enthält 
und nur sparsame Formbestandtheile der Harnwegeschleimhaut beigemengt führt. 
Letztere , Plattenepithelien und Schleimkörperchen , pflegen sich nach einiger Zeit 
am Boden des Gefässes als leichtes Wölkchen abzusetzen. 

In Folge krankhafter Beschaffenheit der Harnwerkzeuge, sowie der aus- 
führenden Gänge können reichlichere Beimengungen von Gewebebestandtheilen im 
Urin erscheinen, welche in der unmittelbar entleerten Flüssigkeit Trübungen und 
Farbeveränderungen und beim Stehen Sedimentbildungen ergeben. Hierher zählen 
die pflasterförmigen Epithelien der Blase, Harnleiterund des Nierenbeckens, Eiter- 
und Schleimkörperchen , Blutzellen , Drüsenzellen der Harnkanälchen und soge- 
nannte Exsudatzylinder der letzteren (Fig. 255). Dazu können parasitische Ge- 
bilde kommen. 

Fast aller dieser Theile wurde schon früher gedacht. Eiter- und Schleim- 
zellen (a) pflegen bei Blasenkatarrhen in ansehnlichster Menge im Htm 
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Bufsulreten ; in späteren Zeiten nur mit ganz spärliclien Beimengungen der Pflaster- 
epithelien (e) . Anfangs sind diese letEteren leichlicher und gerade in der ersten 
Periode trifft man grossere Zellen, umgewan- 
delte Epithelien, welche neben ihrem Sern 
eine Anzahl dieser Ei t^kfirperchen im Zellen- 
kfirper 'darbieten , so daaa sich auch hier die 
epitheliale Entstehung jener Gebilde wieder- 
holt, deren schon fflr andere Schleimhäute 
unter ähnlichen Vorgängen gedacht wotdea 
ist. — Blutkörperchen erscheinen kuglig ge- 
quollen in dem dünnflflssigen Medium des 
Harns (iJ) ; ausschwemmte DiQsenzellen der 
Hamkanälchen {b] unter verschiedenen Bil- 

Schon froher, bei der Skizze der Bbiqht- ^s- >">• Oigmoiiirte HarDbaundUiciLo. 

1 -rr ii'^ii >] p.. i< " ScbUim- und Eltrndlvii : i DrüuiueUcti der 

sehen Krankheit haben wir der tax dieses HarakmUch™, th.iit mit Fe« erfnui, thaiis 
Leiden bezeichnenden Fibrin- oder Exeu- "" ^'rt-'U begrifTeo; » FauMn,fitheii«i der 

datzylmder [e — l) gedacht. Bei der rasch EnebelDimgUarilKnderFibnnirUDd«. 

Terlaufenden Form der Krankheit kommt an- 

jXnglich meistens ein blutiger Harn vor. Derselbe setzt ein Sediment ab , worin 
neben gequolleneu Blutzellen , Schleim- und Eiterkörperchen , sowie Epithelien 
des Nierenbeckens , der Ureteren und Blase (c) homogene Fi brinzf linder mit ein- 
geschlossenen (bald zahlreichen, bald spärlichen) Blutzellen (e) erscheinen. Bisweilen 
enthalten dieselben Krystalle von Harnsäure oder oxalsaurem Kalk {/) . In einer 
spateren Periode umschliessen jene Essudatzylinder keine Blutzellen mehr, wohl 
aber Drüsenzellen der Hamkanlllchen oder deren Trümmer (A. ff). Ist das Epithe- 
lium der Gänge zu Grunde gegangen, so kann man vollkommen glasfaellen, homo- 
genen Exsudatzylindem (t) begegnen. Bei der langsam ablaufenden Form der uns 
beschäftigenden Krankheit vermtsst man jene Beimengung der Blutkörperchen. 
Es erscheinen Sohle imkßrperchen, DrOsenzellen der Hamkanälchen [b] und in sehr - 
verschiedener Beschaffenheit dieFibringerinsel. Anfänglich sind dieselben mit den 
Drasensellen bedeckt, wenn das Exsudat in noch unversehrte Hamkanäle statt- 
gefunden hatte. Ebenso kann auch in späterer Epoche, wenn in bis dahin intakten 
Gängen jene Essudatzylinder entstanden waren, eine derartige Zellenbekleidung 
an letzteren getroffen werden. Hat dagegen der Faserstofferguss Kanäle betroffen, 
welche das Epithelium früher eingebüsst haben, so können reine Fibrjnzy linder 
oder nur mit einzelnen Fettkömchen besetzte erscheinen; bei rascher Entleerung 
blasse, nach läi^rem Verweilen in den HarnkanSlchen dunkler gerandete, gelb- 
lichera, welche nicht schnell nach Anwendung der Essigsäure erblassen. Hat eine 
st&rkere fettige Degeneration der Drüseneellen stattgefunden, so kommen derartige 
Zellen , ihre Trümmer oder Fettmoleküle an und in dem Zylinder vor {/. g. h\ . 
Geschrumpfte Zellen können ebenfalls im Fasers loffgerinsel sich zeigen, und es 
vermag ein und derselbe Exsudatzylinder sogar nach verschiedenen Stellen dtfferent 
zu erscheinen. 

Die Menge der Fibringerinsel, einen Maassstab für die Ausdehnung des 
Prozesses in der Niere gebend, fällt sehr ungleich aus. Im Allgemeinen bilden jene 
ExBudatzylinder des Harns einen Ausdruck der Ni eren Veränderung ; doch keinen 
genauen, da die Degeneration an verschiedenen Stellen einer und derselben Niere 
auf ungleichen Stufen getroffen werden, ferner Rezidive, d. h. ein lokalesWieder- 
anheben des Vorganges, vorkommen können (Fbebichs) . Ueber die Untersuchungs- 
weise bedarf es keiner weiteren Bemerkungen, 

Unter den pflanzlichen Parasiten, welche im frisch entleerten Harn 
vorkommen, möge die uns vom Mageninhalt her (S. 226) bekannte Sarcina 
erwähnt sein. Zufällige Beimengungen kann der Harn durch den Samen, 
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1 und weiblichen Qe- 



Bowie andere Absonderungsptodukte der m ä n n 1 i 
nttalschleimhaute erhalten. 

Viel häufiger bildet unsere FlflsBigkeit BodensStse ans amorphen und 
kry Btallinischen Abscheidungen der in ihm gelösten organischen und anoi- 
ganischen Mischungsbeatandtheile. Es zählen hierher in erster Linie, als 
die verhreitetsten, die Niederschlage der Harnsäure, der harnsauren Salze, 
des Oxalsäuren Kalke und der phoBphoraauren Ammbniakmagnesia. 
Ihnen gesellen sich andere seltenere hinzu. 

Diese Niederschläge, welche uns hier nur in ihren FormTerhältnissen an- 
gehen, sind theils durch die^m entleerten Harn auftretenden Zersetzungaersch ei- 
nungen, die saure und alkalische Oäbrung, be- 
dingt und also konstante Vorkommnisse, theils 
Von stärkerer Konzentration und veränderter 
Mischung abhängig , und daher vereinzelte und 
vielfach pathologische Erscheinungen, 

Jeder stfirker konzentrirt« menschliche Harn 
setzt beim Erkalten ein feinkörniges, gelbes 
oder ziegelfarbiges Sediment ab, welches bei 
der mikroskopischen Analyse kleine, dunkel- 
gerandete gelbliche Moleküle zeigt, die in un- 
regelma«8igen Gruppen und Häufchen, zum 
Theil in dendritischen Figuren verbunden er- 
scheinen (Fig. 256). Eb ist dieses harnsaures 
Natron, beim Erwärmen löslich. In froherer 
Zeit sah man in ihm irrig eine Verbindung der 
Hamaäute mit Ammoniak. Die erwähnte Zeich- 
nung zeigt in ihrem unteren Theile derartige 
Niederschläge des betreffenden harnsauren 
Salzes. Im oberen Theile erblicken wir ent- 
wickelte Krystalle, die aus einem vor längerer 
Zeit entleerten Harne abstammen , in ■welchem die saure Gährung abgelaufen war 
und die alkalische begonnen hatte. Einige Krystalle des oxalaauren Kalkes er- 
scheinen unter dem molekularen Sedimente. 

In GJchtkonkrementen kommt ebenfalls das hamsanre Natronsalz vor. 
Harn, welcher nach der Entleerung eine Zeit lang der atmosphärischen Luft 
ausgesetzt worden ist, erleidet zunächst, einige Tage (mitunterWochen) hindurch, 
eine saure G'ährung, wobei sich Milch- und 
Essigsäure bilden und die saure Reaktion zu- 
nimmt. Bei fieberhaften Krankheiten pflegt jener 
Oährungsprozess rasch einzutreten. InFolge des- 
selben werden die harnsauren Salze (harnsaures 
Natron) zersetzt, und die schwerlösliche Harn- 
säure scheidet sich ans, einen rOthlichen Boden- 
satz bildend. 

Die Krystalle derselben, welche hierbei ent- 
stehen, zeigt unsere Fig. 257. Von dem Ham- 
pigment geförbt, erkennt man gewöhnlich rhom- 
bischeTafeln mit abgerundeten stumpf enWinkeln, 
wie sie nach unten und rechts in der Zeichnung 
Fii.i&i, Krjitniie dgr Hunisure bei der Wiedergegeben Sind. Man hat fflr sie den Namen 
«luen Gihnuig des Hsnii. der nWe tzstcinf ormu. Durch Vereinigung der- 

selben entstehen jene Drüsen, welche die obere 
Hälfte der rechten Seite zeigt. Von der Seite betrachtet, bieten jene Wetzsteine 
manchmal tonnenartige Bilder dar. Bei langsamem Ausfallen vermag die Harnsäure 
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(F^. 257 nach links] Diusea vierBeitiger Prismen mit geraden Endflächen zu 
bilden, welche an diejenigen des hainsauren Natron erinnern. 

DasB dieses jedoch nicht die einsigen Kryat&llformen der Harnsäure sind, dass 
dieselbe vielmehr den giOssten Wechsel darbietet, ist bekannt. 

Fällt man durch Zusatx von einigen Tropfen Salzsfinre aus dem frischen 
Harn die uns beschAftigende SSure aus, so entstehen tingirt grosse, oft sonderbare 
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Erystallformen, von welchen unsere Fig. 
358 einige darstellt. Wiederum andere 
Gestaltungen gewinnt man, wenn man die HuHinn'^iü'^Xli'^mwa'cfaUchm 

reine HamsSure ausscheidet {man löst sie HHi«;b««iDg™«nniei»umb-beii». 

ia Kalilauge auf und zerlegt durch Salz- 
säure das Kalisalz). £s entstehen dann die Bilder a unserer Fig. 259. 

Abortive Gestalten der Hamsäurekrystalle bilden dann jene sonderbaren 
Massen der Fig. c. Man hat sie »Dumb-bellsu genannt. Ihr Bild ist theils das- 
jenige eines Trommelschlägels, theils der Handeln, welcher sich die Turner be- 
dienen. Sie erscheinen bald natürlich im Harn , bald künstlich durch Zersetzung 
des ham sauren Kali. 

Die so Vvunderbar wechselnden Gestalten , in welchen uns der Harnsäure- 
krystall entgegentritt , macht dem Mikroskopiker die chemische Prüfung unter 
seinem Instrumente zuweilen sehr wünschbar. Diese ist nun eine sehr leichte. 
Durch Zugabe einiger Tropfen Kalildsung lOst man die in Frage kommenden Sry- 
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stalle auf, um sie dann durch Beifügung von Salzsäure frisch in den gewöhnlichen 
Kryatallformen (Fig. 259 a) abzuscheiden. 
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Zwaniigster Abichnitt. 



Die saure OAhrting führt nicht selten auch zur Abscheidung tod Kryatallen 
des osalaauren Kalkes, der bekannten Oktaeder, welche unsere Fig. 260 
zeigt. Unter welchen VerhältniBsen diese Verbindung hier entsteht, ist noch nicht 
festgestellt. Sie kOanen im Uebrigen auch im neutralen und alkalischen Hern 
vorkommen, sowie Bestandtheile pathologischer Sedimente bilden. Auch Koch- 
sale (Fig. 261] nimmt bei Gegenwart von Harnstoff die Gestalt von Oktaedern an. 
Niemals aber bei seiner Leichtlöslichkeit krystallisirt es aus flössigem Harn. Zu 
seiner Darstellung muss man den Tropfen Flüssigkeit verdunsten lassen. 

Als Zeichen der sauren GäKrung treten zahlreiche kleine Oäbrnngspitze 
im Harn auf, Sie erinnern ganz an den Bierhefepilz (Cryptococous cerevisiae) , 
sind aber kleiner. Veigl. Fig. 264 [rechts und unten) . 

Bleibt der entleerte Harn längere Zeit stehen, so kommt es znr Fäulniss und 
zur neutralen und darauf folgend der alkalischen Beschaffenheit der Flüssig- 
keit, hervoTgerufea durch die Zerspaltung des Harnstoffs in kohlensaures Ammo- 
niak. Hierbei entfärbt sich detHaru etwas; die früheren Sedimente verschwinden, 
er wird mehr und mehr übelriechend, trübt sich, an seiner Oberfläche entsteht ein 
weissliches Häutchen und am Boden setzt sich ein gleichfarbiges Sediment ab. 
Dieses besteht aus den bekannten Kryatallen der phosphor sauren Ammoniak- 
Magnesia (Fig. 262). Ebenso zeigen sich die Abscheidungen des hainsauren 
Ammoniak. Dasselbe bestebt aus stark kontourirten , oft ganz dunklen Kugeln, 
welche vielfach mit feinen Spitzen besetzt sind und so an Morgensterne erinnern, 
oder auch keulige, geknickte Ansätze tragen und dadurch ein den Knochenzellen 
ähnliches Ansehen darbieten können. Auch feinen nadeiförmigen Massen kann 
man begegnen. Fig. 263 stellt neben Kristallen des oxalsauren Kalkes und der 
phosphorsauren Ammoniak- Magnesia diese Verhältnisse dar. 

Ebenso .verschwindet derGährungapilz des sauren Harns, und an seiner Stelle 
erscheinen die Elemente des Schimmels und zahlreiche Konfervenbildungen. Reich- 
lichere feinkörnige Masse, Vibrionen stellen sich ebenfalls ein. Unsere Fig. 264 
kann in ihrem mittleren Th eile derartige Schimmelbildungen versinnlichen, während 

F^.iSa. AuHohaldungsfoiineD das harniau- 
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tus der Bierhefe ein, die rechte 



nach links und unten Vibrionen 

gezeichnet sind. Den oberen 

Theil nehmen die Pilze des Cryptococous cerevisiae 

untere Ecke die Qährungspilze des diabetischen Harns. 

Zur alkalischen Harngährung kann es abnormer Weise schon sehr bald in 
einer entleerten Flüssigkeit kommen. Ebenso zerföllt durch die fermentirende 
Wirkung des Schleims und Eiters der Blase ein hier zurOckgehaltener Utin in 
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kohleDBauies Ammoniak und veimag so alkalisch entleert ta werden. Die im 
oberen Theil von Fig. 263 gezeichneten aadelfOimigen Gruppen dea harnsauren 
Ammoniak stammen aus einem derartigen Harn 
einer Blaeenlahmung. 

Seltene Vorkommnisse sind spontane Nieder- 
sohlflge anderer Stoffe. In einigen Fällen nur hat 
man Krystalle des Cystin im menschlichen Urin 
angetioffeil , jene leicht erkennbaren , zierlichen 
■echeseitigen Tafeln, wie sie Fig. 265 darstellt. 

Auf früheren Blättern dieses Buches wurde 
des merkwürdigen , mit dem Namen der gelben ' 
Leberatrophie bel^^n , raschen Zerfalls der 
Leberaelten gedacht (S.24T) und bemerkt, wie 
jener Untergang reichliche Mengen von Leucin 
und Tyrosin herbeiführt. Dieselben, durch die 
Niere abgeschieden , erscheinen im Urin solcher 
Kranken. Man hat in dem abgesetzten Harn- 
eedimente bräunliche kugligc Drusen des Tyrosin 
bemerkt. Ein Tropfen, auf der mikroskopischen Glasplatte verdunstet, zeigt gelb- 
liche Tyrosindrusen, eingebettet zwischen hautartigen und kugligcn Ausscheidungen 
von Leucin (Fkbbichs). 

Unter den übrigen erst in Folge weiterer chemischer Proaeduren zu gewin- 
nenden krystallinischen Abscheidungen von Harn bestandth eilen sei hier nur noch 
der Kiystallformen des an Salpeter- und Oxalsäure gebundenen Harn- 
stoffs (Fig. 266) gedacht. Ihre Herstellung, ebenao das Vorkommen anderer 
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Stoffe, wieSarkin, Xanthinetc., müssen wir den Lehrbüchern der physio- 
logischen Chemie überlassen. 

Die anatomischen Untersuchungsmethoden der verschiedenen Boden- 
sStze des Urins sind sehr einfacher Natur. Nach einigem Stehen giesst man aus 
dem GeiSsse die klare Flüssigkeit ab und^bringt den Rot in ein Uhrglflschen, 
Olaskfiatchen oder Becherglas , aus welchem man mit einem Glasstab oder einer 
Pipette einen Tropfen auf die mikroskopische Glasplatte überträgt. Zweckmässig 
ist eine kleine Bürette mit Kautschukröhre und Quetschbahn nach Art der beim 
Titriren üblichen grösseren (Fig. 61. 1. S. 77), mit einem feinen Olasröhrchen 
zum Auslaufen. Man füllt den Bodensatz oder den noch klaren Harn, welcher, 
ein Sediment bilden soll, in die Bürette ein, und lässt durch Oeffnen des Quetsch- 
hahns die Tropfen auf den Objektträger abströmen. 



282 



Einundi wanzigster Abachnitt. 



Was die Bewahrung von Harnsedimenten in 1^'orm der Sammlungsobjekto 
betritt, Bö sind die aus Gewebebestandtheilea bestehenden nicht wohl einer an- 
dauernden Erhaltung fähig. KrystalliniBche Sedimente dagegen Iftast man in 
einem Tropfen auf der mikroskopischen Glasplatte verdunsten , und schlieast sie 
mit Kanadahalsam ein. 

Zum Schlüsse dieses Äbachnittee mOge mit einigen Worten noch der Neben- 
nieren gedacht sein. Diese fötalen Organe kommen beim Erwachsenen im rück- 
gebildeten Zustande, mehr fettig degenerirt vor. Sie zeigen bekanntlich einefest«re, 
rothlich gelbe Rinde (welche beim Mensdien noch eine schmale, dunklere und 
nach dem Tode nicht selten zeräiessendc Innenzone erkennen ISsst) und eine wei- 
_^_. ^ cheregrauröthlicheMarkmasBe. ErBtere(Fig. 267, 1) 

~' besteht aus demselben bindegewebigen Stroma (a), 

dessen wir schon für Himanhang und Schilddrüse 
gedacht haben und welches sich hier von der Kapsel 
aus in radienartigen Zügen nach' einwärts fortsetzt. 
In ihm finden sich zahlreiche Hohlräume, nach 
aussen grössere und ellipsoide (i), nach innen klei- 
nere und rundliche (c), deren Inhalt eine kOmer- 
reiche Zelle in verschiedener Zahl bildet. Durch 
AbkratJten (2) gewinnt man theils freie Kerne (o) , 
theils zertrümmerte oder vollständige Zellen (ft c] . 
In der Markmasse kommt ein ähnliches, aber weit 
feineres bindegewebiges Steoma vor, welches quer- 
ovale Hohlräume eingrenzt, die mit Shnlichen, aber 
fettarmen Zellen erfüllt sind. Die Marksubstanz ist 
bei gewissen Stugethieren an ganglienzellenführenden 
Nervengeflechten sehr reich, wie denn auch 
eine Beziehung unseres Organs zum embryonalen 
Sympathikus kaum geläugnet werden kann. Auch 
die Menge der Blutgefässe ist sehr ansehnlich. 
Zierliche, aus zahlreichen kleineren Arterien zweigen von der Kapsel her gebildete 
feine Kapillaren umstricken die Hohlräume der Rinde und gehen in ein sehr ent- 
wickeltes, aber weitere Rühren zeigendes venöses Geftssnetz über, welches das 
Bindegewebe des Marks durchzieht und in die mächtige , im Innern des Organs 
gelegene einfache oder doppelte Vene einleitet. Die Lymphgefässe erfordern 
genauere Untersuchungen ; die Einstichsmethode hat mir bisher keine Resultate 
ergeben, während diö Blutgefässe, z. B. beim Kalb, sowohl von der Arterie als 
Vene aus, leicht gefüllt werden können. Sehr hübsche Injektionen gewinnt man 
beim Meerschweinchen, sowie der Ratte durch die Aorta und untere Hohlvene. 

Zur Untersuchung wählt man die Nebennieren neugebo'rner, überhaupt ganz 
junger Thiere, auch von Embryonen aus den späteren Perioden des Fruchtlebens. 
Man kann schon an Schaitten frischer Oi^ne unter Beihülfe von Säuren und 
Alkalien manches erkennen. Bei weitem bessere Ansichten ei^eben in Chromsäure 
oder Weingeist erhärtete Nebennieren unter Beihülfe des Pinsels und derTinktion. 
Zum Studium der Nerven dient das frische Organ unter Zusatz der Alkalien oder 
in verdünnte Essigsäure und Holzessig , sowie in dünne Chromsäure eingelegte 
Präparate. Man sdiliesst durch absoluten Alkohol entwässerte Schnitte in Kanada- 
b^sam, oder feuchte in Glycerin ein. 
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Einxmdzwaiizigster Abschnitt 

Gteschlechtswerkzei^e. 

Unter den weiblichen Qenerationsorganen aind EieiBtÖcke, 
Fruchth&ltei and MÜchdrflBen die wichtigsten. 

Die Eierstock (Fig. 268) zeigt bekanntlich unter Beiner fibrösen Kapsel 
ein ganz festes bindegewebiges GerQstJoder St loma und in demselben die das 
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primitiTfi £i beherbei^enden nindli- 

dien seschlossenen Drflsenkapseln «j m» d« siugetuenii. i Em»! 

,, , -,. „. , . 1 lii . (Im welchw du ch einen Bus dtr El 

{b.cj. Diese Eier werden durch Plateen halle a den nDttirttfac »e be •lubeten 

jener Kapsel oder des GnAAi'Bchen }*"'*• ','*^ ?™'"»'}""'*5? f"!?- 

Vtii-ii*' I 1. 1 bUichen mit Keimfleck a. 3. Ein reifee 

Follikels frei, und zwar beim menBch- ei, i»d«ckt tdd den itnhiii geordneten 

liehen Weibe in vier wöchentlichen, der ^''''^'"'^'^^"dVn. a«tt™. ^'""'°" ' 

Uenstruatioif entsprechenden Zeiträu- 
men, beim 8&ugethier in der Brunstperiode. Der Follikel selbst geht durch eine 
Kndegewebebildung vernarbend zu Grunde. In dieser Umwandlung stellt er das 
sogenannte Corpus luteum dar {d. e). 

Will man sich eine erste Anschauung des Eies (Fig. 269), dieser schönsten 
ZeUenformation des KOrpers , versebaffen , so verwende man das Ovarium eben 
getedteter SSugethiere. Die grosseren GBAAr'schen Follikel lassen sich leicht 
durch eine gekrümmte Scheere aus dem Stroma ausschneiden und auf der mikro- 
skopischen Glasplatte eröffnen. In dem ausfliessenden, schwach getrübten Inhalt 
entdeckt ein scharfes Auge schon ohne weitere Htllfsmittel das Ei als ein kleines 
weissliches Ptlnktcben , während weniger gute Sehwerkzeuge zur AtifSndung der 
Lupe oder einer ganz schwachen MikroskopvergrOSBerung bedflrfen. Den anhän- 
genden oft dicken Ueberzug des Follikeleplthelium (2. a) entfernt man 
durch eine Staarnadel , und zum Bedecken verwendet man mit der Zwischenlage 
eines Stückchens menschlichen Haars ein sehr dünnes leichtes Dect^lSschen. Die 
Zellenkapsel, Zona pellucida (l.a. 2.a), der Inhalt, Dotter (1. 5. 2.6) 
und dasKernkOrpercben, der sogenannte Keimfleck {dj, werden leicht sichtbar; 
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einige Mühe kann dagegen die Erkennung der feinen Konfour des Keimbläs- 
chens, des Kerns (1. c) verursachen. 

Man bediene sich hierzu 3 — 400facher Vergrösserung und zunächst eines 
unterstützten Deckplättchens. Ein vorsichtiger Druck auf das Deckgläschen mit 
der Nadelspitze, während der Beobachter durch das Instrument blickt, wird dann 
die dicke EihüUe zum Einreissen bringen (1. a) und die Beschaffenheit der aus- 
fliessenden Dottermasse (b. i*), sowie des Keimbläschens mit dem Keimfleck zu 
erkennen gestatten. 

Beim menschlichen Weibe wähle man möglichst frische Eierstöcke jugend- 
licher, am besten plötzlich gestorbener Individuen. Personen , welche lange Zeit 
krank lagen , solche von höherem Alter zeigen oftmals kpine Eier mit Deutlich- 
keit mehr. 

Scheut man die Mühe des Ausschälens der GitAAr'schen Follikel, namentlich 
der allerdings winzigen unserer kleinsten Säugethiere, so kann man mit Abscha- 
ben des durchschnittenen Eierstocks das Ovulum allerdings auch erhalten. Eine 
indifferente Zusatzflüssigkeit wird hier erforderlich. 

Junge möglichst kleine Follikel sorgföltig aus dem Stroma gelöst, können bei 
schwächeren Vergrösserungen in ihrer Totalität durchmustert werden und zeigen 
so das Eichen, das Epithelium und die Wandung der Drüsenkapsel. 

Auch zur ersten Orientirung über die Beschaffenheit der Gerüstesubstanz, 
so wie der beim gelben Körper vorkommenden Zellenveränderungen kann die 
Untersuchung der frischen Ovarien genügen. 

Handelt es sich dagegen um eine genauere Analyse des Eierstocks , so hat 
man das frische Organ zu erhärten. Hier kommen die gewöhnlichen Flüssigkeiten 
in Verwendung, unter welchen ich dem chromsauren Kali die erste Stelle ertheilen 
möchte. Sehr gute Resultate liefert auch der Alkohol. Ebenso soll die Injektion 
der Blutbahn, wenn möglich, vorhergehen. Tinktionen mit Karmin, gewöhnlich 
mit^Abwaöchen in essigsaurem Wasser, bilden fernere treffliche Hülfsmittel. 

Man erhält so als Substanz des Stroma ein festes, aber nicht in Fibrillen zer- 
fallenes Bindegewebe mit spindelförmigen Bindegewebskörperchen. Kontraktile 
Faserzellen dürften dem menschlichen Ovarium von einem unbefangenen Forscher 
kaum mehr abgesprochen werden , ebensowenig den Eierstöcken der Säugethiere. 
In loser Yerbindung steht damit die bindegewebige von reichlichem Haargefässnetz 
durchzogene äussere Follikelkapsel , welche nach innen noch eine zweite gefäss 
haltige Haut , die Membrana propria trägt. Feine Durchschnitte zeigen uns zu- 
gleich , wie neben den grossen , dem unbewaffneten Auge sichtbaren GBAAp'schen 
Follikeln noch eine beträchtliche Menge kleinerer und kleinster dem Ovarium- 
gewebe eingebettet sind , so dass sich für Mensch und Säugethier ein gewaltiger 
Ueberschuss dieser Gebilde ergiebt. Das geschichtete Drüsenepithelium (die so- 
genannte Formatio granulosa der älteren Embryologen) mit seinen kleineren 
Zellen zeigt sich an einem solchen Durchschnitt vortrefflich ; ebenso in manchen 
GBAAF'schen Bläschen, wenn die Schnittebene glücklich fiel, eingebettet in der ver- 
dickten nach aussen gerichteten Epithelialschichtung das Ei. Mitunter gelingt es 
an stark erhärteten Ovarien durch eine sehr scharfe Klinge so feine Schnitte zu be- 
kommen, dass das Ei ebenfalls im Durchschnitt sich zeigt; bisweilen nach Ver- 
lust von Dotter und Kern nur die Zona. 

Sehr wichtige Angaben über die Bildung der GRAAF'schen Follikel haben 
wir in neuerer Zeit durch Pflügeb erhalten, welche ältere, aber nicht weiter be- 
achtete Beobachtungen von Valentin und Billboth bestätigten und eine inter- 
essante Parallele zwischen Hoden und Eierstock ergaben. Nach jenem Forscher 
besteht der Eierstock ursprünglich aus Schläuchen , welche mit Zellen erfüllt und 
von einer Membrana propria umgeben sind. In diesen primordialen Ovarium- 
schläuchen entstehen die Eier und von ihnen schnüren sich die Follikel ab, welche 
noch in Reihen mit einander zusammenhängend grösser werden können (Pjlü- 
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6£B*s »Follikelketten«). Die ganze Bildung aber ist, wenn auch im späteren Leben 
sich wiederholend, doch eine sehr vergängliche, und darum auch so lange über- 
sehen worden. Junge Kätzchen in den ersten Wochen ihres Lebens sind hier zu 
empfehlen , als Flüssigkeiten schwächere Lösungen von chromsaurem Kali oder 
die MüLi<£B'sche Augenflüssigkeit. Eine Lage freier Eizellen, welche man dicht 
unter der Oberfläche des Eierstocks beobachtet haben wollte (Schbön, Gkohe) , 
scheint sich nicht zu bestätigen, da die jene Eichen umgebenden kleinen Zellen 
der sogenannten Formatio granulosa durch die Wirkung der Reagentien (des Al- 
kohol und stärkerer Chromsäure) zerstört waren. 

Der seiner Reife entgegen gehende GBAAp'sche Follikel gelangt gegen die 
Oberfläche des Organs, so dass er schliesslich, vollkommen herangereift, nur von 
einer dünnen Faserschicht der Albuginea noch bedeckt wird. 

Dass in Folge gesteigerter Blutfülle der Follikelwairdung die Flüssigkeits- 
ansammlung in einem GsAAp'schen Bläschen grösser und grösser sich gestaltet 
und schon so ein Zerplatzen des letzteren , natürlich an der Stelle des geringsten 
Widerstandes, d. h. an der Oberfläche des Ovarium, eintreten kann, ist bekannt. 

Indessen jenes Zerspringen der FoUikelwandung, welches das Ovulum befreit 
und ihm so die weitere Entwicklung ermöglicht, wird noch durch einen anderen 
Vorgang, eine Zellen Wucherung im Grunde und an den Seitenwandungen des 
Follikels befördert. 

Ein kürzlich geplatzter Follikel des Weibes bietet uns zuweilen einen Klum- 
pen geronnenen Blutes (aus den durchrissenen Wandungsgeföasen herrührend) 
dar, stets aber jene Lage einer gefalteten, durch ihren Fettgehalt gelblich er- 
scheinenden Masse. Unsere Fig. 268 zeigt bei cP diese wuchernde Lage, welche 
theils aus Abkömmlingen des Kapselepithelium , vorwiegend aber aus den Zellen 
der inneren Wandungsschicht bestehen dürfte. Während ein Theil dieser Zellen 
durch Fettdegeneration zu Grunde geht , erhält sich in andern ein reger Bildungs- 
prozess, in Folge dessen es zu einem gefässreichen jungen Bindegewebe kommt, 
welches den Innenraum mehr und mehr verkleinert und die Follikelhöhle nicht 
allein vollständig erfüllt, sondern noch eine ansehnliche Ueberwucherung ergiebt. 
Ein reichhaltiges zierliches Blutgefässnetz weist in dieser Zeit die Injektion im 
gelben Körper nach. Wir empfehlen zu diesem leicht auf stellbaren Versuche das 
Ovarium des Schweins , bei welchem auch Eileiter und Fruchthälter sehr schöne 
Objekte liefern. 

Hiermit hat die progressive Metamorphose ihre Höhe erreicht. Die junge 
bindegewebige Ausfüllungsmasse schrumpft (wahrscheinlich unter einer gleich- 
zeitigen Gefässverödung) mehr ein, das Gewebe wird ein festeres, narbenähn- 
licheres. Noch längere Zeit hindurch sieht man solche Reste des gelben Körpers. 
Der ganze Prozess verläuft indessen bei dem durch 
eine gewöhnliche Menstruation entstandenen Corpus -»^ 

luteum viel rascher als bei einem solchen , wo das ^ * ? ♦* 

ausgetretene Ei befruchtet worden ist. Man hat 
darauf hin zweierlei Formen des gelben Körpers auf- 
stellen wollen. 

In dem zurückgebliebenen Rest des Blutgerinnsels ^T ' , ^ ^ I ^ / ^^ 

entstehen die Krystallisationen des Hämatoidin, 1|\l|k^'* ^^ ^^1 
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deren wir schon früher gedacht haben (Fig. 270). ^C0f ^ 

Unter den pathologischen Vorkommnissen sind ?*^ • •« 

K y s t e n bildungen , wie der praktische Arzt weiss, 
in den menschlichen Eierstöcken ausserordentlich 
häufig. Bin Theil derselben entspricht sicher hydro- Fi?. 270. Hämatoidinkrystaiie. 

pisch ausgedehnten GBAAF'schen Bläschen. Andere 

jener Bildungen entstehen dagegen durch eine Wucherung des Ovarium stroma ; 
aus bindegewebiger Masse bildet sich die Wand und aus koUoid-entartenden zu- 
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sammenfliessenden Zellen der schleimige Inhalt. Solche Gebilde können in Un- 
zahl mit sehr geringen Dimensionen in einem Eierstock getroffen werden; man 
kann einer Anzahl grösserer begegnen , oder eins zu riesenhaftem Ausmass aus- 
gewachsen finden. Die merkwürdigste Form der Eierstockskysten ist aber die- 
jenige, wo ein Theil der Wandung die Struktur der Lederhaut mit Papillen, Haar- 
bälgen, Talg - und Schweissdrüsen gewonnen hat und Haare , mitunter zu langen 
Bündeln vereinigt , getroffen werden (Dermoidkysten) . Selbst Zähne , Knochen- 
stücke, hyaliner Knorpel können in derartigen Kysten gefunden werden. Der übrige 
Inhalt bildet eine breiige, aus abgestossenen Plattenepithelien , Fettmolekülen, 
Cholestearinkrystallen bestehende Masse. (Auch in andern Organen , z.B. in der 
Lunge, hat man ähnliche Kapseln mit so auffallendem Inhalte beobachtet.) Eine 
Erklärung der merkwürdigen Produktion ist zur Zeit unmöglich. 

Man untersucht den Inhalt im frischen Zustande , Knochen und Zähne nach 
Art der normalen Gebilde, die Wand an durch Alkohol erhärteten Objekten. 

Ovariumpräparate kann man, tingirt und durch Alkohol entwässert, sehr 
zweckmässig in Kanadabalsam einschliessen ; sonst wäh]t man verdünntes Glycerin. 

Was die ausführenden Gänge, die Eileiter, betrifft, so werden dieselben 
nach Art anderer grossen Drüsenkanäle in ihrer Schleimhaut , Muskelschicht und 
serösen Lage untersucht. Das Flimmerepithelium erfordert ganz frische Objekte; 
das übrige erhärtet man vorher am zweckmässigsten. 

Der Fruchthälter oder Uterus besitzt gleichfalls eine von Flimmer- 
zellen gebildete Epithelialschicht und eine schlauchförmige Drüsen füh- 
rende Schleimhaut. Diese von zylindrischen Zellen ausgekleideten Schläuche be- 
obachtet man an frischen weiblichen Säugethieren theils unmittelbar , theils nach 
vorheriger Erhärtung mittelst vertikaler und horizontaler Schnitte. Beim mensch- 
lichen Weibe zeigen sich die Uterindrüsen besonders schön während der Men- 
struation, oder in dem ersten Schwangerschaftsmonate. 

Die Volumenzunahme des Fruchthälters während der Schwangerschaft'^ tritt 
uns vorzüglich in ihrer aus kontraktilen Faserzellen bestehenden Muskulaturjen t- 
gegen. Einmal sehen wir ein Auswaschen jener Elemente zum Theil zu Gebilden 
von riesenhafter Länge. Schon hierdurch wird die Massenhaftigkeit der Musku- 
latur bedeutend zunehmen müssen. Daneben findet (obgleich in ihren Einzelhei- 
ten noch nicht aufgeklärt) auch eine Neubildung derartiger Muskelzellen statt, 
namentlich in der ersten Schwangerschaftshälfte. Auch die Schleimhaut nimmt 
beträchtlich zu , zeigt sich in ihrer Verbindung mit der Muskelschicht gelockert 
und stellt die D e c i d u a des Eies her. 

Nach der Geburt kehren die kontraktilen Faserzellen zu geringerer Länge 
zurück; ein Theil derselben geht indessen auch zweifelsohne durch eine Fett- 
degeneration zu Grunde. Zahlreiche Einlagerungen kleiner Fettmoleküle in den 
Faserzellen während jener Periode sind ohnehin eine ganz verbreitete Erscheinung. 

Die Reste der Schleimhaut werden dann im Wochenbette durch das Lochial- 
sekret abgestossen. Wie sich die neue Unterinschleimhaut herstellt, bedarf ge- 
nauerer Untersuchungen. 

Die energische wuchernde Vegetation , der rege Wechsel der Formbestand- 
theile, welchen der Uteruls unter physiologischen Verhältnissen darbietet, macht 
sich auch auf pathologischem Gebiete geltend und führt die so häufigen 
Neubildungen herbei , unter welchen die sogenannten Fibroide, harte Faser- 
geschwülste, die verbreitetsten sind. Dieselben bestehen bald ausschliesslich, 
bald gemengt mit kontraktilen Faserzellen, aus fibrillärem, von Blutgefössen 
durchzogenen Bindegewebe , mitunter aber auch fast gänzlich aus glatter Musku- 
latur. Sie verdrängen das normale Gewebe im Vei^ältniss ihres Wachsthum. 
Hängen sie mit der Wand des Organs durch einen Stiel zusammen , so heissen sie 
Uterinpolypen. Ihre Untersuchung geschieht nach den für das entwickelte 
Bind^ewebe gelieferten Vorschriften. 



Oeschlechtswerkseuge. 287 

Krebsgeschwülste des Fruchthälters^ bilden bekanntlich ebenfalls häu- 
fige Vorkommnisse. Sie erscheinen gewöhnlich in der Form des Markschwamms, 
weniger häufig des Skirrhus. 

Das Untersuchungs verfahren des Uterus, der S.cheide und der äusse-^ 
ren Genitalien können wir übergehen. Die Hülfsmittel sind zum Theil die- 
selben , welche wir oben für Schleimhäute und glatte Muskeln schon besprochen 
haben y zum Theil diejenigen der Haut , von welchen der folgende Abschnitt zu 
handeln hat. Nur erwähnt sei hier noch, dass man für die Uterinmuskulatur 
empfohlen hat ein Kochen des Uterus während ein paar Minuten und ein sich 
anschliessendes Einlegen in kohlensaures Kali, ferner die Holzessigmazeration und 
die Anwendung des Alkohol mit nachherigem Trocknen , wonach dünne Schnitte 
dann der 20^/oigen Salpetersäure unterworfen werden. 

Sammlungspräparate des Fruchthältergewebes und der Textur der äusseren 
Qenitalien werden nach den für die Mukosen, die Haut und die Muskulatur zur Zeit 
üblichen Methoden angefertigt. 

Was das schleimige Sekret der weiblichen Genitalien betrifft, so stammt 
dieses vorwiegend einmal aus dem Cervix uteri, dessen Mukosa zahlreiche 
Gruben oder Schleimbälge führt, und dann von der drüsenlosen Vaginal Schleim- 
haut her. Ersteres besitzt eine alkalische Reaktion, erscheint glashell, zäh und 
klebrig und führt zahlreiche Schleimkörperchen neben sparsamen Plattenepithelieh. 
In Berührung mit dem saueren Vaginalschleim trübt es sich. Letzterer ist bei 
gesunden jungfräulichen Körpern ausser der Menstrualperiode nur sparsam vor- 
handen, eine fast wasserhelle flüssige Masse ; bei Blennorrhöen der Genitalschleim- 
haut, ebenso bei Hochschwangeren nimmt seine Menge zu und der Scheiden- 
schleim wird trüb, milch- oder eiterähnlich. Die Formbestandtheile des Vaginal- 
sekretes, welche das Mikroskop in einer mit der Konsistenz und Trübung zuneh- 
menden Menge zeigt, sind wiederum Schleimkörperchen und Plattenepithelien. 

Neben einigen pflanzlichen Parasiten kommt im Scheidenschleime von 
nicht schwangeren Personen, namentlich aber bei Schwangeren, und ebenfalls auch 
bei Wöchnerinnen ein interessanter th-ierischer Parasit, die von Donn:^ ent- 
deckte Trichomonas vaginalis vor, ein mit Geisseifäden und Wimperhaaren 
versehenes Infusorium, welches sich im unvermischten Schleim lebHaft, ganz träge 
dagegen in dem mit Wasser versetzten bewegt. Im völlig normalen Sekret der 
Scheide nicht schwangererWeiber scheint das Infusionsthierchen übrigens zu fehlen 

(KÖLLIKEB und SCANZONi) . 

Man hat zur Gewinnung der betreffenden Sekrete sich eines Spekulum zu 
bedienen. Der Scheidenschleim kann durch Abschaben mittelst eines Spatels 
erhalteti werden. Schwierig wird es , den^ Schleim des Cervix un vermischt mit 
Scheidensekret zu bekommen. Bei der mikroskopischen Untersuchung von Tri- 
chomonas vermeide man natürlich Wasserzusatz. 

Das Menstrualblut, aus den zerrissenen Kapillaren der Uterinschleimhaut 
stammend, hat (vielleicht durch Beimischung von Schleimhautsekreten) in der Regel 
seine Gerinnungsfähigkeit eingebüsst. Es zeigt neben den Blutzellen zahlreiche 
kuglige granulirte Gebilde, Schleimkörperchen, sowie abgestossene , der Wimper- 
haare beraubte Flimmerzellen Stärkere Abtrennungen können Fetzen oder zu- 
sammeohängende Massen der Uterinschleimhaut betreffen , so dass man von einer 
förmlichen Decidua spuria gesprochen hat. 

Das Lochiensekret besteht anfänglich fast nur aus Blut, welches von 
den durchrissenen Gefässen des sich zusammenziehenden Uterus abstammt. In 
den ersten Tagen nach der Geburt, wo eine braunrothe schleimige Flüssigkeit 
mit einsehken Flocken und Fetzen abzugehen pflegt, lehrt das Mikroskop als 
Formbestandtheile neben bald unveränderten, bald gequollenen oder zackigen 
Blutkörperchen pflasterförmige Zellen, granulirte Gebilde (Schleim- und Eiter- 
körperchen), verfallene Zellen sowie deren Trümmer, Fettmoleküle, ebenso hier 
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und da Cbolestearintafetn kennen. In der späteren Zeit, wo die BlatkCrperchen 
an Menge mehr und mehr abnehmen , und endlich ganz verschwinden , pflegt in 
umgekehrter Weise die Anzahl der granulirten Zellen zuzunehmen. Qegen das 
Ende gewinnt das Lochialaekret allmählich den Charakter eines zellenieichen 
Schleims. Die Unterguchuog bietet keinerlei Schwierigkeit; znm Auffallen kann 
man sich flacher länglichmnder Teller bedienen (WEKTHOErHERJ . 

Die &f ilchdräsen entstehen im 4. und 5. Monat des menschlichen Frucht- 
lebens nach Art anderer Hautdrüsen durch solide kolhenartige Herabwucherung 
der fötalen Epidermoi dal Zeilen , bedeckt von einer faserigen Lage der Lederhaut 
(Fig. 271. 1. t/). Einige Wochen spfiter [Fig. 271. 2 und 272) hat eifae derartige 
kolbigeWaTze (n) durch Zellentheilnng neue Kolben (6. c) nach abwärts getrieben, 
aus welchen später die Hauptausführungsgänge entstehen, die durch weitere der- 
artige Wucherungen die ersten Anlagen der DrÜsenkCrper erzeugen. Zu einer 
Anlage von Drüsenbläschen kommt es aber bis zur Stunde der Qeburt noch nicht, 
und während die Gänge hohl werden, bleiben ihre Auswüchse auf der Stufe solider 
Zellenanhäufungen stehen. Grössere DrOsenabtheilungen halten den Rand, klei- 
nere die inneren Partieen des ganzen Organs ein. 





Auch noch in der kindlichen Lebensperiode , sowohl beim männlichen als 
weiblichen Geschlecht« bewahren die Milchdrüsen jenen unentwickelten , mehr 
fßialea Charakter. 

Während nun allerdings schon hier die weibliche Milchdrüse der männlichen 

vorausgeeilt ist, kommt erst mit Eintritt der Pubertät Ober die erstere eine ener- 
gische Weiterbildung. Zahlreiche Drfisenbläschen sind die Folge. Doch bleibt 
das Organ noch immer weit hinter seiner vollen Entfaltung zurück, zu welcher es 
der ersten Schwangerschaft bedarf. Nach dem Wochenbett erhält sich im Allge- 
meinen jene Organisation. Erst die Involutionsperiode leitet die Verödung ein, 
und an die Stelle des Drüsenkörpers tritt Fettgewebe. 

Die männliche Milchdrüse bleibt dagegen auf jener niederen Stufe das ganze 
lieben hindurch stehen. 

Die ausgebildete Drüse des geschlechtsreifen Weibes enthält im Ruhezustand 
eine Epithelialbeklcidung gewöhnlicher rundlich-polygonaler Drüsenzellen. 

Mannichfache pathologische Neubildungen zeigt uns bekanntlich die 
weibliche Brustdrüse. Bei manchen derselben geschieht die Entwicklung vom 
eigentlichen Drflsenkörper. So sind beispielsweise in derlnvolutioitsperiode kleine 
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mit einer schleimigen Flüssigkeit erfüllte Kysten ein häufiges Yorkommniss. Sie 
entstehen aus einer Umwandlung der Drüsenläppchen, deren ausgedehnte Bläschen " 
mit einander zusammenfiiessen. Neubildungen von Drüsensubstanz unter patho- 
logischen Verhältnissen hat man vielfach in dem uns beschäftigenden Organ ange- 
nommen und als »adenoide«, sarkomatöse Geschwülste beschrieben , wo aber 
nur das neugebildete Bindegewebe c^e normalen Drüsenmassen umschliesst und 
dem Ufftergang entgegenführt (Billboth) . Wie bei solchen gutartigen Geschwül- 
sten, geht auch bei den krebsigen der Mamma die Neubildung von Bindegewebe aus. 

Die Untersuchung der Milchdrüsen (sowohl normaler wie erkrankter) hat 
grossen Theiles an erhärteten Organen mittelst feiner Schnitte zu geschehen. Ein 
vorbereitendes Einlegen in sehr verdünnte Essigsäure, in gewässerten Holzessig, 
oder ein kurzes Aufkochen in Essig ist zweckmässig. Für die ersten Erschei- 
nungsformen wähle man etwa fünfmonatliche menschliche Früchte, für die späteren 
Kinderleichen. Erst ein Weib, welches geboren hat, kann das zur Erkennung der 
völlig entwickelten Drüse nothwendige Material liefern. Das thätige Organ ge- 
währen die Leichen der Wöchnerinnen. Injektionen der Drüsen gelingen von den 
Milchsäckchen ziemlich leicht. 

Die Milch des menschlichen Weibes und der Säugethiere entsteht durch 
Freiwerden des in den Zellen der Milchdrüse erzeugten Fettes , welches dann in 
der an Eiweiss und Zucker reichen Drüsenflüssigkeit suspendirt wird. In dieser 
Hinsicht bietet das uns beschäftigende Sekret eine nahe Verwandtschaft mit der 
weniger flüssigen Absonderungsmasse der Talgdrüsen der äusseren Haut dar, und 
in der That sind wir an der Hand embryologischer Thatsachen im Stande , die 
gleiche Entstehungs weise beiderlei Drüsen zu vindiziren. 

Die gewöhnliche Milch zeigt in klarer farbloser Flüssigkeit r\^ O 

eine Unzahl kugliger Fetttropfen, der sogenannten M i 1 c h k ü - ^o»^« 

gelchen (Fig. 273. a). ^ O'o 

Dieselben, welche schon bei mittleren Vergrösserungen zu ^ 

untersuchen sind , fliessen indessen niemals nach der Art freien ^gj 

Fettes zusammen, besitzen vielmehr eine aus geronnenem Kasein .opt. d^ 'W 
bestehende feine Schale. Erst wenn wir diese durch Essigsäure 
oder Alkalien lösen, bemerkt man die Vereinigune freier Fett- „. „.o „ u ^ . 

' oo Fig.273. Forinbestand- 

tropfen unter dem MlkrOSJkop. theile derMilch. aOe- 

^ i»-Li-i'Ai ^ 1 •»«■•11 • •!_ wohnliche Milchkü^el- 

Geschieht die Absonderung der Milch weniger energisch, chen;68ogenannteko- 
wie es mit dem sogenannten Kolostrum und dem Sekrete, lostrumkörperchen. 
welches in den letzten Zeiten der Schwangerschaft sowie in den 
ersten Tagen nach der Entbindung abgesondert wird , der Fall ist , so fehlt jener 
rapide Zerfall der Drüsenzellen , und wir treffen diese zum Theil , allerdings in 
hochgradiger Fett Überladung , noch als Bestandtheile der entleerten Flüssigkeit, 
ebenso Trümmer dieser Zellen, hüllenlose Fettkonglomerate. Dieses sind die so- 
genannten Kolostrumkörperchen der Autoren, welchen lebendige Kontrak- 
tilität nicht ganz abzugehen scheint (Strickeb, Schwarz) . Einzelne erhalten sich 
noch lange in der Frauenmilch (Fig. 273. b) , Eine grössere Menge derartiger Ge- 
bilde in der Milch Monate nach der Entbindung muss dagegen als eine Abweichung 
bezeichnet werden. 

Abnorme Bestandtheile der Milch sind von untergeordneter Bedeutung. 
Man kann Blutzellen in derselben antreff*en, ebenso Eiterkörperchen. Die Er- 
kennung bietet keinerlei Schwierigkeiten dar. 

Auffallende Färbungen einer länger stehenden Milch können vorkommen. 
So hat man blaue und gelbliche derselben beobachtet. Das Mikroskop hat in solchen 
Fällen Vibrionen-, ebenso Protococcusbildungen gezeigt. 

Jedes Tröpfchen Milch in dünner Schicht ausgebreitet, bietet uns ganz in der 
gleichen Weise wie zellenführende Flüssigkeiten, z. B. das Blut, ohne Weiteres 

Frkt, Mikroskop. 3. Auflage. 1^ 
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seine FormbeBtandtKeile. Starke VergrOHserungen sind nicht erforderlich, und 
■ bleibende Autbe Wahrungen wird man nicht wohl eintreten lasKen. 

Unter den Theilen des männlichen Oeschlech tsapparate b bespre- 
chen wir zunfichst den Hoden, wobei wir die gröberen Struktur Verhältnisse aln 
bekannt voraus setzen. 

Zahlreiche , aber nicht vollständidfe bindegewebige Scheidewände von der 
fibrOsen Hülle (der Tunica albuginea) entspringend, treten konvergirendTm obe- 
'ren Theile des Hodens zu einer fest gewebten bindegewebigen Masse von keilffiT- 
migei Gestalt, dem sogenannten Corpus Highmori zusammen. 

Die Drüsensubstanz, aus netzartig vereinigten und gewundenen Bohren , den 
sogenannten S,amenkanalchen bestehend , wird hierdurch in kegelförmige 
läppchenartigejKonvolute getrennt. 

Das Ansehen eines derartigen Samenkanälchens kann 
unS' die nebenstehende Fig. 274 versinnlichen. Bekleidet 
ist dieinnenfläche der Membrana propria von einer einfachen 
Lage rundlich-pol^onaler Zellen (i] . Aussen um die struk- 
turlose DcOsenmembran breitet sich noch eine faserige bin- 
degewebige Hülle mit längsgerichteten Bindegewebskörper- 

Der Zellenkörper des Drüsenepilhelium besteht bei 
jugendlichen Subjekten aus einer feinkörnigen, in späteren 
Jahren aus einer fettreicheren Masse. 

Zwischen den Samenkanälchen trifil man ein weiches 
loses Bindegewebe an. Bei kleineren Säugethieren ist das- 
selbe sehr spärlich und weich. 

Die Samenkanälchen der Läppchen stossen dann zu- 
sammen und bilden schliesslich ein einziges Qe^s , einen 
ziemlich weiten Drüsengang , der in zahllosen Windungen 
den sogenannten Körper und Schw 
darstellt, später sich streckt und z- 
Der Nebenhoden zeigt übrigens 

des gewundenen Samengangs (Beckeb) , streckenweise mit 
riesenhaften Zellen und Flimmerhaaren. 

Die Blutgefässe, welche sich sehr leicht injiziren 
lassen , treten von aussen und vom HiGHMoK'echen Körper 
Dr'i"aen»i™n"r und *i™ her in das Organ ein, durchsetzen die Scheidewände, um 
bindest wtbigen Hülle o. schliesslich mit gestrecktem (aber nicht besonders reichlichem) 
Kapillametz die Samenkanälchen zu umspinnen. 
Ueber die lymphatischen Bahnen haben Ludwig und Tomsa die ersten 
genaueren Aufschlüsse gegeben. Und nichts ist in der That leichter , als durch 
einen Einstich die Lymphgefösse des 
Organs zu erfüllen. Ein überraschendes 
Bild reichlicher Bahnen (Ltjdwib und 
ToHSA.) entfaltet sich hier, und zwar, 
wie es scheint, in ganz ähnlicher Art 
bei allen Säugethieren. Ein gewaltiges 
Netz klappenführender LymphgeßLsse 
liegt unter dem serösen Ueberzug, 
durchsetzt mit Zweigen die Albuginea, 
und breitet sich unter derselben zu 
einem gleichfalls sehr dichten Maschen- 
werkbindegewehigeingegrenzterGtSnge 
aus, von welchen einzelne Bahnen so- 
gleich zwischen die Samenkanälchen 
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treten, die meisten jedoch die bekannten Septen erst durchlaufen und schliesslich 
(Fig. 275) ebenfalls in das lose zwischen den Drüsenkanälchen (a. b) befindliche 
Bindegewebe eingehen, dessen Hohlräume , . soweit dieselben nicht von Samen- 
kanälchen und Blutgefässen (o) eingenommen sind , von lymphatischer Flüssigkeit 
(rf) erfüllt werden. Es tritt dieses namentlich bei kleinen Säugethieren in auffal- 
len derWeise uns entgegen, deren Samenkanälchen bei nur spärlichem interstitiellen 
Bindegewebe förmlich von Lymphe umspült werden. 

Die häufigsten pathologischen Neubildungen des Hodens sind karzi- 
nomatöse, unter dem Bild des Markschwammes erscheinend. Bei dem sogenann- 
ten Kystosarkom trifft man grössere oder kleinere, theils mit wässriger, theils 
kolloider Substanz erfüllte Blasen , die aus Umwandlungen der Samenkanälchen 
hervorgehen. 

Zur Untersuchung der Hoden kann man den menschlichen Körper oder 
männliche grössere Säugethiere wählen. Durch die Präparirnadel lassen sich die 
Kanäle des frischen Organs leicht isoliren und der Zelleninhalt erkennen. Essig- 
säure und Alkalien kommen dabei passend zur Verwendung. Um die ganze An- 
ordnung der Samenkanälchen zu erhalten , injizirt man mit transparenten kalt- 
flüssigen oder Leimmassen. 

Für die Injektion dieser Gänge mit Gelatine giebt uns Geblach die nach- 
folgende Vorschrift. Man legt die Hoden in eine schwache Kalilösung während 
4 — 6 Stunden, um die Zellen und den ganzen Inhalt der Samenkanälchen mög- 
lichst aufzulösen. Dann versucht man durch Ausdrücken die Masse vorsichtig 
zu entfernen und wischt d^ Organ in Wasser ab. So viel wie möglich zieht man 
die in dem Drüsenkanalwerk enthaltene Luft aus und treibt, indem das Organ in 
warmem Wasser erhalten wird, ganz langsam die Injektionsmasse (mit Karmin 
oder Chromblei gefärbt) ein. 

Dann empfehle ich auch hier das in Alkohol erhärtete Organ , namentlich ein 
solches, z. B. vom Kalb, bei welchem Blut- und Lymphbahnen mit durchsichtigen 
Substanzen, blau und roth, vorher erfüllt sind. Das Vas deferens muss in Flüs- 
sigkeiten erhärtet studirt werden. Für das Flimmerepithelium des Nebenhodens 
verwende man ein eben getödtetes Säugethier. 

Was die tieferen, ausführenden und zur Begattung dienenden 
Organe des männlichen Geschlechtsapparates betrifft, so theilen die Ductus 
ejaculatorii und Samenblasen den Bau des Vas deferens und werden in 
ähnlicher Weise untersucht. In letzteren findet sich neben Samenfäden ein durch- 
sichtiger Eiweisskörper , welcher gallertartig gerinnt , um später wieder eine flüs- 
sige Beschaffenheit anzunehmen, derselbe Stoff, welchen auch das entleerte Sperma 
enthält. 

Die Prostata, ein traubiges Drüsenaggregat , ist an glattem Muskelgewebe 
sehr reich. Die letzteren Elemente können am frischen Organ mit den für jene 
Gewebe gebräuchlichen Reagentien, der Kalilauge oder 20®/oigen Salpetersäure 
untersucht werden. Für die Ermittlung des weiteren Baues lege man in Holzessig 
ein, oder härte in Alkohol. 

Das prostatische Sekret scheint den gleichen Eiweisskörper zu führen , wel- 
chen wir soeben bei den Samenbläschen erwähnt haben. Die sogenannten Pro- 
statas feine, geschichtete, mitunter ansehnliche Gebilde bestehen aus dieser 
Substanz (Vikchow). 

Die CowPEK'schen Drüsen werden wie andere traubige Drüsen untersucht. 

Das Gewebe der kavernösen Organe besteht aus elastischen und binde- 
gewebigen Fasern , untermischt mit glatter Muskulatur. Letztere studire man im 
frischen Zustande , das übrige an Alkoholpräparaten , wo wir die vorherige Injek- 
tion mit farblosem Leim empfehlen möchten. Diese geben dann auch Gelegenheit, 
namentlich auf Querschnitten die Struktur der männlichen Harnröhre zu un- 
tersuchen. Um die Gefässanordnung der Corpora cavemosa zu verfolgen, 
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injizire man mit transparenter blauer oder rother Leimmasse und erhärte etwas 
stark. Die Lymphge fasse der G 1 a n s penis fülle man durch den Einstich 
(Belajeff). . 

Wir haben endlich noch des Samens (Sperma) zu 
gedenken. Ein Tröpfchen entleerten menschlichen Samens 
ohne weiteren Zusatz auf der mikroskopischen Glasplatte zu 
dünner Schicht ausgebreitet, zeigt bei einer etwa 400fachen 
Vergrösserung eine Anzahl ganz eigenthümlicher Gebilde , die 
sogenannten Samenfäden, Samenthierchen (Spermatozoon, 
Zoospermien) . Dieselben (Fig. 276) lassen einen vorderen 
breiteren abgeplatteten Theil , das Köpfchen , und einen hin- 
teren langen Faden von grosser Feinheit erkennen. 
ÄnLenTu KM- Di« merkwürdigen Bewegungen, welche diese Gebilde 

chen und Fäden ; a An- im entleerten lebendigen Samen darbieten, haben von jeher 
Fläche ft von der Seite, das Staunen und das Interesse der Beobachter erweckt. 

Und in der That ist es ein wunderbares Bild , in dieses 
Gewirre hineinzublicken und das wilde Umhertreiben der Samenfäden zu be- 
obachten. Ein näheres Verfolgen dieses Gewimmels zeigt, wie das einzelne Samen- 
element wellige und peitschenförmige Bewegungen des Fadens macht und hierdurch 
von der Stelle geschoben wird. Eine selbstständige, auf ein bestimmtes Ziel ge- 
richtete Ortsbewegung, wofür frühere Beobachter das Phänomen ^lähmen (und im 
Einklang die Samenelemente für thierische Wesen erklärten) liegt aber in keiner 
Weise vor. — Verfolgt man die Erscheinung längere Zeit hindurch, so sieht man, 
wie nach Art der nahe verwandten Wimperbewegung allmählich das Phänomen 
abstirbt, wie die Energie der Fadenbewegungen mehr und mehr abnimmt und 
damit die Ortsveränderung aufhört, wie dann an dem nicht mehr von der Stelle 
kommenden Spermatozoon schwächere und schwächere Krümmungen des Fadens 
zu bemerken sind, bis endlich alles zur Ruhe gelangt. Wir möchten übrigens auch 
hier eine schon früher gemachte Bemerkung wiederholen , nämlich , da jede Ex- 
kursion durch die starke Objektive sehr gesteigert erscheint (S.55), das unregel- 
mässige Fortrücken der Spermatozoon nicht zu überschätzen ; in Wirklichkeit ist 
es nur ein langsames. 

Als Zusätze können mehr indifferente Flüssigkeiten, Blutserum, Lymphe, 
Hühnereiweiss, lodserum, Lösungen von Zucker (1060 — 1030 spez. Gew.), Harn- 
stoff (10 — 5%)» Neutralsalze der AlkaHen (Kochsalz zu 1%) und Erden zur Ver- 
wendung kommen. Reines Wasser steigert bei Säugethierspermatozoen höchstens 
für ganz kurze Zeit die Energie der Bewegung, um sie raschem Stillstand entgegen 
zu führen , wobei das Fadenende sich schleif enförm ig umbiegt. Alles dagegen, 
was chemisch einwirkt, hebt im Allgemeinen jene Bewegung ein für alle mal auf. 
Spermatozoen , welche bei allzu wässrigen Zusätzen zur Ruhe gekommen sind, 
gelingt es oftmals, durch eine konzentrirtere Lösung (von Zucker, Kochsalz, Ei- 
weiss) vorübergehend wieder in das Leben zu bringen und umgekehrt. Eigen- 
thümlich erregend, wie auf den Motus vibratorius so auch auf das Bewegungs- 
spiel der Spermatozoen , wirken aber verdünnte Lösungen der Alkalien , des 
kaustischen Kali von 1 — 5^^ (Köllikeb). Alkalische Körperflüssigkeiten unter- 
halten darum ebenfalls die Lebensfähigkeit der Samenfäden lange. Vortrefflich 
wirkt auch in ähnlicher Weise eine passende Zuckerlösung mit 0,1 — 0,05% 
kaustischem Kali. 

Die Entstehung der Spermatozoen in eigenthümlichen glashellen Bildungs- 
zellen, welche durch Umwandlung des gewöhnlichen Drüsenepithelium der Samen- 
kanälchen gebildet werden , entfernt jeden Zweifel — wenn überhaupt ein solcher 
noch möglich wäre — über die Natur jener Gebilde als Gewebebestandtheile. 

Zur Beobachtung dieser Entstehungs weise (deren Einzelheiten jedoch noch 
kontrovers sind) wähle man geschlechtsreif e Säugethiere, einen männlichen Hund, 
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ein KELninchea oder Meerschwein clien und untersuche den Hodeninhalt alsbald, 
sowie bei der grossen Veränderlichkeit der Samenzellen mit indifferentea Flüssig- 
keiten. Starke Vergröaseningen werden erforderlich. 

Die verhSltnissmäasig resistente Substanz, aus welcher die SamenfSden begte~ 
ben, gestattet einmal leicht, sie getrocknet als Sammln ngspräparate aufzubewahren, 
ebenso t>us eingetrockneten Samenflecken mit Wasser aufgeweicht zur mikioskopi- 
Bchen Wahrnehniung zu bringen. 

Bei der grossen Wichtigkeit, welche der letztere Nachweis für den Gerichts- 
arzt hat (und er kann noch nach Jahren geführt werden) möge dae einfache Ver- 
fahren hier seine Stelle finden. 

Verdächtige Stilcke in der Körper- oder Bettwäsche schneidet man heraus 
odet bringt sie mehrfach zerstückt in ein Uhrgläschen oder Qlaskästchen unter 
Beigabe einer ganz kleinen Quantität Wasser. Nach einiger Zeit, einer Viertel-. 
oder halben Stunde , während welcher man mehrmals durch einen Glasstab oder 
eine Pinzette die Leinwand Stückchen im Wasser abgespült hat, untersuche man 
einmal diese Flüssigkeit und presse dann die in jenen Fragmenten enthaltene 
Flüssigkeit tropfenweise auf die mikroskopische Glasplatte. Vorhandene Sperma- 
tozoon wird man so mit Sicherheit entdecken, und- Verwechslungen sind ohnehin 
kaum möglich. 



Zweinndzwanzigster Abschnitt 

Simieswerkzeage. 



1. Die Haut des Menschen besteht aus der Epidermis , der Lederhaut und 
dem fettreichen Unterhaut Zellgewebe. Reichliche Nerven, Blutgefösse und Lymph- 
kanäle durchsetzen sie ; zahllose Drüsen 
liegen in ihr eingebettet ; Haare und 
Nägel stellen endlich noch besondere' 
Hautorgane dar. Alles dieses ist schon 
in früheren Abschnitten vereinzelt zur 
Sprache gekommen, so dass es sich hier 
nur noch um eine kurze Zusammenfas- 
sung zum Ganzen handeln kann. 

Den Bau der Haut mag Fig. 277, ein 
Vertikalschnitt derselben von der Finger- 
spitze, versinnlichen. Bei a erscheint 
die verhornte Epidermis mit ihren zahl- 
reichen Lagen abgeplatteter Zellen; die 
unter ihr befindliche (punktirte) Schicht 
(b) stellt das sogenannte MAifioEi'sche 
Schleimnetz dar. Die Papillen derCutis 
erscheinen bei c, und unter denselben 
beginnt dann die flächenhafte Ausdeh- 
nung der Lederhaut, welche bald dün- 
ner, bald dicker sich gestaltet, und ohne 
scharfe Grenze in das Unterhautzell- 
gewebe ausläuft. Unter den Bestand- 
theilen des letzteren erblicken wir die 
knau eiförmigen Körper der sogenannten 
Scbweissdrflsen g [welche ihre aufstei- 
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genden Gänge bei f e erkennen lassen) . sowie die Ansammlungen der Fetizellen h. 
Ein ähnlicher Durchschnitt durch eine behaarte Hantstelle wird uns dann noch 
die Maare mit ihren Bälgen und den Talgdrüsen darbieten. 

Derartige Präparate lassen sich ans möglichst frischen Leichen auf verschie- 
denen Wegen gewinnen. Wir kOnnen, wenn auch mit einiger Mühe, doch ohne 
Weiteres ziemlich dünne Schnitte anfertigen nnd dieselben durch schwächere 
alkalische Laugen aufhellen. Man erhält alsdann, hat man anders den richtigen 
Konzenlrationsgrad der Zusatzflüsaigkeit getroffen , ein genügendes , allerdings 
rasch vergängliches ^ild. Zweckmässiger ist es aber auch hier, dem Objekte durch 
künstliches Erhärten vorher eine grCsscre Festigkeit und Schneidbarke it zn gehen. 
Die Methoden des Trocknens , sowie des Einlegens in Alkohol erfallen diesen 
Zweck. Manche Anschauungen werden durch ein dem Trocknen vorhei^ehendes 
' Kochen in Essig, oder ein anfängliches Einlegen in Holzessig, worauf dann das 
Objekt erst in Weingeist kommt , in besserer Form zu gewinnen sein. Auch an- 
haltende Mazeration mit Holzessig ist nicht übel. Chromsäuie hat mir hei der 
Haut keinen Vortheil vor dem Alkohol geboten. 

Färbungen, einmal mit Anilinblau , dann besonders mit Karmin und nach- 
herigem Auswaschen in ganz 'diluirter Essigsäure sind vortrefflich. Sehr schßnc 
TJebersichtspräparate gewährt ein derartiger mit Karmin tingirter Schnitt einer 
injizirten Hautpartie durch Alkohol entwässert und in Eanadabalsam einge- 
schlossen. 

Auf die Vntersuchungsmethoden der Epidermis hier einzugehen , würde 
flberflOssig sein, da schon S. 138 und 139 das nSthige bemerkt und die sonder- 
baren Oberflächen der jüngeren Zellen erörtert sind. Ebenso haben NSgel fS.139) 
und Haare 'S. 140 in dem gleichen Abschnitte ihre Besprechung gefunden. 

Zur Ermittlui^ der elastischen Fasern . sowie der BindegewebskOrperchen 
des Corium , dienen feine Schnitte getrockneter oder in Weingeist erhärteter Prä- 
parate mit Essigs Surezusatz. Auch ein längeres Einlegen in nicht gewässertes 
Glyccrin lässt uns durch die gewaltige Aufhellung der Btndegewehebflsdel die 
elastischen Elemente sehen. 

Der gleichen Methoden bedient man sich auch zur Erkennung der Seh weiss - 
und Talgdrüsen. Doch thut man gut daran, hier die Schnitte nicht allzu dttnn 
zu wählen. Erstere Drasenformation, welche unter der Haut der Achselhöhle ge- 
waltige Dimensionen erreicht, kann an dieser Stelle leicht'im frischen Zustande 
isolirt, und mit Anwendung bekannter Methoden auf 
^fsiB^JB^ ^ ^*"' ^" ^^' Wand und die Beschaffenheit der Zellen 

~|i ^flH |^fe untersucht werden. 

Ö^TK^^Sg^ Flächenschnitte werden Terhältnissmässig seltener 

V ^ — ' erforderlich. Doch sind sie, durch die obere Partie der 

Ä ^^A.. Epidermis gel^, fOr die Kanäle der Schweissdrflsen 

-j-^^^^^^^^ä nnd tiefer an der Grenze jener g^en die Lederhaut 

^j^^^^Kg^B^fe^ a angefertigt, für das Studium der Papillen von Belang. 
^bMMbM^Bv Die Talgdrüsen betreffend (Fig.2781, so kann 

^S^EgHp^K^ man die erste Beobachtung derselben an den kleinen 

- ^P?^^'_|^'- ?*" Schamlippen, ebenso der Skrotalhaut vornehmen, in- 

dem man vertikale Schnitte unter Benützung der Essig- 
Fif.'iis. Kinr miKdriii*. «Die gjvue zerzupft. Ebenso erhält man, wenn die DrOsen- 
runpi^ng; c"«Biigrinc.Wiiii- zcllc nicht gcschont werden soll, durch verdünnte 
hi»rn ddcrSchid dei leiiteren. alkalische LaugcD gute Ansichten. Auch die vorher 
getrocknete Haut anderer Körperstellen zeigt bei ähn- 
licher Behandlung die Oi^ne in der Nähe der Haarbälge. Vorheriges Kochen in 
Essig bildet an solcher Haut ein gutes Hü Ifsmittel dar. Beabsichtigt man die Zellen 
. Qbrigun Inhalt der Talgdrüse zu untersuchen, so ist, nach Köllik£B, die 
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Haut vorher zu erweichen ; alsdann ziehen sich mit der Epidermis die Haare nebst 
den Wurzelscheiden und den Zellenmassen der Talgdrüsen oft sehr schön hervor. 

Die Blutgefässe der Haut untersucht man an feinen Vertikal- und Ho- 
rizontalschnitten transparent injizirter Organe. In den Papillen der Fingerspitze 
triffl man häufig eine starke natürliche Injektion , so dass die Durchschnitte der 
getrockneten Haut bei Zusatz einer 30 — 40^/o Kalilauge sehr hübsche Bilder der 
Gefässschlingen ergeben. 

Um die ebenfalls nur bindegewebig eingegrenzten lymphatischen Bah- 
nen zu erfüllen, dient die Einstichsmethode. Dieselben bestehen meistens aus 
einem doppelten horizontalen Netz, einem tieferen weiterer, und einem oberfläch- 
lichen engerer Gänge. Von dem letzteren treten blind endigende Axenkanäle in 
die Papillen (Teichmann) . 

Betreffend der Haut nerven verweisen wir auf das S. 209 über die Tast- 
körperchen Erwähnte. Zum Studium dieser Elemente in anderen Lokalitäten 
kommen die gleichen Methoden, die Behandlung dünner Schnitte der frischen 
oder getrockneten Haut mit Essigsäure oder Alkalien in Betracht. 

Auch die PAciNi'schen Körperchen, welche neben Endkolben an den äusseren 
Genitalien beider Geschlechter vorkommen (Kbaxjse, Schweig geb-Seidel) werden 
mit den für jene Gebilde üblichen Methoden untersucht. 

Eigenthümliche Organe , den Endkolben nahe verwandt , traf Krause an den 
sensiblen Nerven des Penis und der Clitoris . D ieselben »Genitalnervenkör- 
perchen« sind der Leder- und Schleimhaut selbst (nicht den Papillen) eingelagert 
und unterscheiden sich von den gewöhnlichen Endkolben durch ansehnlichere 
Dimensionen und unregelmässigere Formen. Zur Untersuchung empfiehlt der 
Entdecker einmal ganz frische, wo möglich noch warme Präparate ohne Zusätze, 
dann Injektionen und ein Einlegen in S^/^ige Essigsäure. 

Für die fötale Haut verwendet man in Chromsäure erhärtete Embryonen 
von Mensch und Säugethier. Bei kleinen Früchten löst sich dieselbe gewöhnlich 
leicht ab und ist an Flächenschnitten mit Glycerin zu untersuchen, wobei die 
Karmintinktion gute Dienste leistet. Bei älteren Embryonen entnehme man mit 
dem Rasirmesser feine Vertikalschnitte. Es ist verhältnissmässig leicht, an solchen 
die erste Anlage der Schweissdrüsen und Haare., sowie an den letzteren der Talg- 
drüsen zu sehen, und ihre weitere Gestaltung zu verfolgen. 

Die pathologischen Umänderungen eines so komplizirt gebauten Theiles, 
wie die äussere Haut des Menschen, sind sehr mannichfaltiger Natur. Einzelnes, 
was sich auf die Epidermis bezieht,, ist schon früher erwähnt worden (S. 140). 
Entzündliche Zustände zeigen bald ein Ergriffensein der ganzen Haut , bald nur 
der oberflächlicheren Partieen. Ablösungen ganzer Oberhautlagen (Scharlach), 
lokale Abhebungen der Hornschicht von dem MALPiGHi'schen Stratum durch 
Ansammlungen einet Eiterzellen führenden Flüssigkeit, deren Zellen theils epi- 
thelialer, theils wohl auch bindegewebiger Herkunft sein mögen, u.a. mehr, treten 
in Folge jener Blutfülle auf. 

Mehr ausgebreitete gewaltige Hypertrophieen der Lederhaut und des sub- 
kutanen Zellgewebes zeigt die Elephantiasis. Lokale Wu cherungen der 
Gefühlswärzchen der Haut stellen die Warzen und Kondylome her, wobei 
man Erweiterungen und Vergrösserungen der Kapillaren begegnet. Ausgedehn- 
tere flächenhafte Vorkommnisse der letzteren Art bilden die Gefässmäler und 
Teleangiektasieen überhaupt. Balggeschwülste und Kysten, häufige 
Erscheinungen in der Haut, gehen in manchen Fällen wohl unzweifelhaft aus Aus- 
dehnungen und Degenerationen der Talgdrüsen hervor. Vielfach stellen jene die 
sogenannten Atherome her; d.h. der Balg mit einem Pflasterepithelium be- 
kleidet enthält eine grützeähnliche breiige Masse , in welcher das Mikroskop ab- 
gestossene Epithelien, Fettmoleküle und Cholestearinkry stalle erkennen lässt* 

Geringere Umänderungen der Talgdrüsen stellen die Mitesser oder K o - 
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medonen her, bei welchen auch noch der Haarbalg durch Ansammlungen einer 
fettigen Masse sich ausdehnt und entartet. Bleibt jene (durch verhinderte Abfuhr 
zu erklärende) Ansammlung auf die Talgdrüse beschränkt, so entsteht das Hirse- 
korn, Milium. Mit dem Untergange der Haarbälge fällt derjenige der betreffen- 
den Talgdrüsen zusammen. 

Die Anzahl der in und auf der menschlichen Haut gefundenen pflanz- 
lichen*) und thierischen Parasiten ist eine beträchtliche. Manche der- 
selben stellen ganz indifferente Vorkommnisse dar; andere verursachen, wahr- 
nehmbare Effekte und werden zur Ursache von Krankheiten , deren Verständniss 
von der Entdeckung jener Gebilde durch das Mikroskop datirt , und welche theils 
an und in den Haaren, theils an der Hornschicht der Epidermis, theils auch in 
den Nägeln erscheinen (doch bedürfen die Nagelpilze weiterer Untersuchungen) . 

Unter denEpiphyten oder pflanzlichen Parasiten gedenken wir zunächst 
des Trichophyton tonsurans Malmsten. Er führt zur Zerstörung der 
Kopfhaare in Form rundlicher Stellen (Herpes tonsurans). Man findet nur 
Sporen von etwa 0,0022'" oder auch Reihen derselben. Diese entwickeln sich 
zunächst in der Wurzel der Haare , dann im Schafte derselben und zersplittern 
denselben förmlich, so dass das Haar deshalb ungefähr eine Linie über seinem 
Austritt abbricht ; Haarwurzel und Balg werden ebenfalls zerstört. Trichophyton 
tonsurans ist die Oidium-Form einer Ustilago, analog aber nicht identisch mit 
Achorion Schoenleinii. 

Aehnlich verhält sich ein anderer pflanzlicher Parasit der menschlichen Kopf- 
haare, das Mikrosporon Audouini Gruby, welches die Porrigo de- 
calvans verursacht. Er besteht aus rundlichen und ovalen Sporen (von 0.0004 
— 0,0022'") und einem Netzwerk gekrümmter welliger Fäden. Diese entwickeln 
sich aussen um den Haarschaft, und kommen um das aus der Haut hervortretende 
Stück desselben in solcher Menge vor, dass derselbe zerstört wird und halbe bis 
eine Linie lange Stummel aus der Haut hervorstehen. 

Vorzugsweise in den Bälgen der Barthaare wuchert ein anderer Pilz dessel- 
ben Namens, das Mikrosporon mentagrophytes Robin, und verursacht 
eine Entzündung und Eiterbildung um den Haarbalg, die sogenannte Mentagra. 
Grössere Sporen und Fäden als bei der vorigen Art zwischen Haarbalg und Schaft 
zeigt uns das Mikroskop. Die beiden letzten Arten sind botanisch unerforscht und 
stellen Oidium-Formen von Schimmelpilzen dar. Das Mikrosporon für für 
Robin endlich lässt Gruppen doppelt kontoürirter Sporen von 0,002'", langgcr 
streckte Zellen und verzweigte Fäden von 0,0004 — 0,0 002'" Quermesser erkennen. 
Der Boden zur Entwicklung dieses Epiphyten ist aber ein anderer, nämlich die 
Hornschicht der Oberhaut, wo er gelbliche Flecke und eine kleienartige Abschil- 
ferung (Pityriasis versicolor) verursacht. Das Ding stellt keimende Hefe von 
Aspergillus glaucus dar. 

Der Favuspilz, Achorion Schoenleinii Remak, kommt vorzugsweise 
auf den behaarten Kopfstellen vor und ist die Ursache des Erbgrindes, der Por- 
rigo favosa, eines besonders im kindlichen Alter erscheinenden Ausschlags. 
Er entwickelt sich einmal in dem Haarbalg, wo er das Haar umgiebt und in das- 
'selbe hinein wuchert, dann, und zwar vorwiegend, auf der Epidermis. Man unter- 
scheidet, nach RoBiN, die 0,0013'" breiten ungegliederten Fäden des Myzelium, 
die etwas breiteren, unverzweigten aber gegliederten Receptacula. in deren Innern 
sich Reihen runder und ovaler, 0,0013 — 0,0026"' grosser Sporen entwickeln. 

Das Achorion ist die Oidium-Form des Penicillium crustaceum. Die Favus - 
borke zeigt unter dem Mikroskop eine feinkörnige Masse, welche die eigentliche 
Pilzmasse umschliesst. Diese besteht äusserlich vorzugsweise aus dem Myzelium, 
mehr nach einwärts aus den Receptaculen und ganz nach innen aus den Sporen. 



*) Ich verdanke die botanische Bestimmung der Güte Hallier's. 
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Die Untersuchung alle dieser Epiphyten verlangt im Allgemeinen starke, 
4 — 60Dfache Vergrössetungen. Zum Studium der Haarpilze zieht man mit einer 
Pinzette die Stummel aus und hellt diese durch reines Glycerin oder Terpentinöl 
auf. Bei den auf den EpidermoidalschQppchen wuchernden Piken wendet man 
Zusätze von Alkalien, die verdünnteren Kali- und Natronlauge an. 

Unten den thierischen Parasiten, EpizoEn, der menschlichen Haut 
mOgen zwei hier erwähnt sein, beides Milben von niederer Organisation, die 
Haarsackmilbe, Demodex folliculorura Owen und die 
Kratzmilbe, Sarcoptes hominis. Beide wohnen in der Haut, 
und verhalten sich hinsichtlich ihrer Effekte ganz verschieden. Während 
ersteres Thier nämlich einen ganz indifferenten Schmarotzer herstellt, 
verursacht Sarcoptes scabiei den unter demNamen der Krätze (Scabies) 
bekannten Symptomenkomptex. 

Demodex folUcuIorum (Fig. 279) zeigt uns einen bald mehr, 
bald weniger verlängerten, borsten- und haarlosen KOrper , an dessen 
Vorderleib beim jungen Geschöpfe 3, beim reifen Thiere 4 Paar stum- 
melfarmiger Beine vorkommen. Die Länge des kleinen Schmarotzers be- 
trägt Yj2 — Ya"'- Er bewohnt gewöhnlich in einigen Exemplaren die Aus- 
fflhrungsgange der Talgdrüsen und die Haarbälge, d. h. den Raum zwi- p'<s- 21b. 
sehen Haarschaft und Wurzel scheide, und setzt am Wohnorte die Eier ah. "Tbl, 
Er kommt in den Talgdrüsen des Gesichtes , besonders häufig denen der Demmiei 
Nase vor. Sind die betreffenden Drüsen letzterer Gegend stark ausgebil- ronim. 
det, so kann man durch Druck den Talg zur Oeffnung herauspressen und 
in der mit Wasser ausgebreiteten Masse die Milbe beobachten. An Leichen ver- 
fertigt man sich vertikale Schnitte der Haut. 

Nicht zu verwechseln mit der Haarsackmilhe ist die grössere Krätzmilbe. 




r<K.llll). KrStimilbc, SucopteB bomiDU, ameli einer Fbotagriphle. 
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Dieselbe, welche unsere Fig. 280 in stärkerer VergrÖsserung vorführt, besitzt 
einen ziemlich breiten, länglich runden Körper von Y5 — Y4'" Länge, mit Haaren 
und Borsten besetzt. Die beiden ersten Beinpaare stehen weit nach vorn , sind 
kurz und mit einer Haftscheibe geendigt. Nach ansehnlichem Zwischenraum fol- 
gen die stummeiförmigen beiden letzten Beinpaare, die in lange Borsten auslaufen. 
Das Ei, welches man im Körper des weiblichen Thieres nicht selten findet , ist 
(wie auch bei Demodex) von beträchtlicher Grösse und das junge Thier ebenfalls 
sechsfüssig. 

Die Krätzmilbe bewohnt am häufigsten die menschliche Haut zwischen den 
Fingern und an deren Innenfläche. Sie bohrt sich durch die Epidermis ein, und 
bildet unter derselben einen geschlängelten , durch den Koth des Thieres braun 
erscheinenden Gang, an dessen einem Ende als weisses Pünktchen das Thier 
getrofien wird. 

Um die Milbe behufs der mikroskopischen Untersuchung (welche keine starke 
VergrÖsserung erfordert) zu erhalten , schlitzt man mit einer Staarnadel den Gang 
auf und hebt an der Spitze den weissen Punkt hervor. Zu einem genaueren Stu- 
dium bildet man aus einer derartigen, die Milbe beherbergenden Hautstelle eine 
Falte und trägt diese Epidermis- und obere Cutispartie mit einer gekrümmten 
Scheere ab. Ausgebreitet auf der mikroskopischen Glasplatte lässt man das Prä- 
parat allmählich eintrocknen und hellt es mit Terpentinöl oder Kanadabalsam auf. 
Auch ein längeres Einlegen des feuchten Hautstückchens in wasserfreies Glycerin 
giebt den nothwendigen Aufhellungsgrad. 

2. Das Geschmacksorgan hat schon bei der Erörterung der Verdauungs- 
werkzeuge fS.219) seine Besprechung gefunden, so dass wir darauf verweisen 
können und hier nur noch die Endigungsweise des Sinnesnerven abhandeln. 

Frühere Untersuchungen, welche man an der menschlichen und Säugethier- 
zunge , an deren Papillae fungiformes und circumvallatae behufs der Nervenaus- 
breitung angestellt hat, ergaben ein ungenügendes Resultat, und zeigten nur die 
Nervenstämmchen unter Theilungen und plexusartigen Verbindungen , zuletzt in 
blasse marklose Fasern auslaufend. Endkolben wurden hier vor Jahren von 
Kkause beschrieben. Neuerdings hat man in den Seitenwandungen der umwallten 
Papillen verschiedener Säugethiere eigenthümliche knospen- oder becherartige 
Apparate gefunden , welche aus Gruppen spindelförmiger Zellen bestehen (G. 
Schwalbe) . Zu ihrer Untersuchung dienen die 24stündige Behandlung mit einer 
Lösung der Osmiumsäure von 1^/^ oder die Mazeration in den verdünnten Solu- 
tionen der Chromsäure oder des chromsauren Kali , wie sie Schultze in die Ge- 
webelehre eingeführt hat. 

Schon früher gelang es dagegen für die Froschzunge die Endigung und die 
Terminalgebilde mit einiger Wahrscheinlichkeit nachzuweisen (ScHuiiTZE , Key) . 
Man verwendet hierzu nur ganz schwache Lösungen der Chromsäure von 1/4 — Yg 
Gran auf l Unze oder entsprechende des chromsauren Kali (4 Gran auf 1 Unze) . 
Durch ein schonendes Pinseln, sowie sorgfältiges Zerzupfen wurden jene Ergebnisse 
gewonnen. 

SchwammfÖrmige Papillen stehen nämlich getrennt über die Zunge des Fro- 
sches. Bekleidet sind die Seitentheile jener Vorsprünge und der Rand der Ober- 
fläche von •gewöhnlichem Zylinderepithelium. Das Plateau der Papille zeigt da- 
gegen, umrahmt von Flimmerzylindern, einen anderen Ueberzug wimperloser Zellen, 
welche man zuweilen an passenden Chromsäurepräparaten nach Abpinselung des 
gewöhnlichen Epithelium, wie eine Krone dem Geschmackswärzchen aufsitzend, 
zur Anschauung bringen kann. Zwischen diesen wimperlosen Zellen liegen andere 
Gebilde, spindelförmige Zellenkörper, welche nach aufwärts in ein feines Stäbchen 
ausgehen , das an der Oberfläche der Epithelialkrone endigt , dagegen nach unten 
in einen sehr feinen , bei gewissen Reagentien varikös erscheinenden Faden aus- 
laulen, der als Endast eines büschelförmig zerfahrenen Axenzylinders betrachtet 
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werden muss. Es geht also in feine Fibrillen zerspalten die Nervenfaser in jene 
Stäbchenzellen über. Die letzteren »Geschmack zellen« sind nervöse Terminal- 
gebilde, und werden uns demgemäss auch bei den anderen Sinnesorganen wieder- 
begegnen. Indessen diese Angaben von SchuiiTze und Key sind in neuester Zeit 
durch Engelmann modifizirt worden. Er läugnet jenen Zusammenhang der Nerven- 
fasern mit den »Geschmackszellen« und schildert uns ein drittes (bisher mit den 
Geschmackszellen verwechseltes) Gebilde, die »Gab elz eile«, mit einem schmalen 
ellipsoidischen Körper, welcher sich nach auf- und abwärts in gabiige Fortsätze 
verlängert. Die zentralen Ausläufer der Gabelzellen gehen unter weiterer Zer- 
spaltung mit grösster Wahrscheinlichkeit in die Axenzylinder der Nervenfasern 
über. — Möglicherweise sind indess beiderlei Zellen nervöser Natur. 

Zur Untersuchung empfiehlt uns Engelmann frische und mit lodserum be- 
handelte Papillen, sowie zum Zerzupfen die Anwendung äusserst fein ausgezogener 
Glasstäbchen statt der üblichen Präparirnadeln. Durch Mazeration in lodserum 
oder ein längeres Einlegen in ein Gemisch von gleichen Theilen Glycerin und 
doppelchromsaurem Kali von 0,4ö/q wird jene mechanische Isolation erleichtert. 

3. Bedeutend weiter vorgeschritten, namentlich durch die trefflichen Arbei- 
ten M. Schultzens , sind dagegen unsere Kenntnisse des Geruchsorganes, 
d. h. der Endigungsweise des Olfaktorius. Ehe wir aber der merkwürdigen 
Strukturverhältnisse dieser Lokalität* gedenken , mögen die anderen Theile des 
Sinnesorganes erwähnt sein. 

Mit Ausnahme der oberen Stellen beider Haupthöhlen betheiligt sich alles 
Uebrige nicht unmittelbar bei der Geruchswahrnehmung, und enthält keine Fasern 
des spezifischen Nerven, sondern nur solche vom Trigeminus, deren Endigung zur 
Zeit noch unbekannt ist. * 

Sieht man ab vom Naseneingang, so findet sich als Ueberzug der Haupt- und 
Nebenhöhlen ein Flimmerepithelium. Die Schleimhaut, in den Nebenhöhlungen 
dünner, ist mit ihrem submukösen Bindegewebe fest mit dem Knochen verbunden, 
so dass dieses zugleich eine Beinhaut darstellt. In den Haupthöhlen wird sie 
stärker, sehr reich an Blutgefässen und traubigen Schleimdrüsen. 

Die Art und Weise, in welcher diese Theile , ebenso Knorpel und Knochen 
des Wandungssy Sternes zu untersuchen sind, bedarf keiner Erörterung mehr. 

Bei katarrhalischen Zuständen der Nasenschleimhaut sehen wir anfangs 
eine massenhafte Abstossung der Flimmerzellen, welche in dem zur Untersuchung 
kommenden Schleime theils noch bewimpert (und selbst in Bewegung) , theils 
ohne Härchen getroffen werden. Neben normal gestalteten zylindrischen Zellen 
begegnet man anderen von mehr unregelmässiger, rundlicherer Form. Grosse, aus 
der Umwandlung der normalen Epithelialformation hervorgegangene zellige Gebilde 
führen in dieser Anfangsperiode des Nasenkatarrhes neben ihrem Nukleus granu- 
lirte kuglige Tochterzellen (Schleim- oder Eiterkörperchen) , welche dann 
frei werden. Bald verschwinden beinahe alle jene Elemente, mit Ausnahme der 
zuletzt genannten Gebilde, die in dem dicken gelblichen Sekret der späteren Periode 
in enormer Menge getroffen werden. Verhältnisse , welcher wir früher bei ähn- 
lichen Reizungszuständen der Athemorgane (S.261) und der Harnblase (S.277) 
gedacht haben, wiederholen sich also auch hier. 

Wie gesagt, betheiligt sich der grössere Theil des Geruchsorganes nicht un- 
mittelbar bei den Riechwahrnehmungen , da nur an beschränkter Stelle die En- 
digung des spezifischen Sinnesnerven getroffen wird. Solche Stellen, Regiones 
olfactoriae genannt (Fig. 281), kommen allen Wirbelthieren zu, bieten aber man- 
cherlei Differenzen dar. Während die übrige Geruch shöhlenwandung von gewöhn- 
lichen Flimmerzellen überzogen ist (A) , erscheint als Bekleidung der Regio olfactoria 
ein ebenfalls ungeschichtetes , aber der Wimpern entbehrendes Zylinderepithelium 
eigenthümlicher Art (i?), untermischt mit ähnlichen, in stäbchenartige Ansätze 
geendigten Zellen, wie wir sie soeben für die Froschzunge kennen gelernt haben. 
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Hier kano nun diesen Gebilden die Bedeutung nervöser Terminalzellen nicht ab- 
geBprocben werden, obgleich der kontinuirliche Uebergang des unfaien Varikosen 







Endfadens in die Fibrillen des Olfactoriua noch nicht mit Sicherheit dargethan 
werden konnte (weder von Schultze, noch Andern, wie z. B. C. K. Hoffmawn). 
Die ausserordentliche Zartheit und Zersetzlichkeit der be'trefTenden Gewebselemente 
(welche nur durch Mazerations- und Konservirungs- 
i Uj flüaatgkeiten von einer ganz bestimmten Mischung 

■1/1/ X J bewältigt werden kann) macht es begreiflich , dass 

nll 11/ ' ^l^rtO lange Zeit hindurch die Mikroskopiker den kom- 

pliztrtcn Bau entweder gar nicht erkannten oder 
irrig interpretirten , 

Bei S&ugethier und Mensch zeichnet sieh die 
Regio olfactoria schon durcb eine besondere Fär- 
bung von der übrigen Nasen schleim haut aus, durch 
ein gelbes oder gelbbraunes Kolorit. Dieses rührt 
von feinen Pigmentmolekülen her, die theils im 
Körper der wimperlosen Zylinderepithelien, theils 
in den Zellen einer besonderen , hier erscheinenden 
Drü Benformation eingelagert sind. Zur ersten Orien- 
tirung dienen Vertikal schnitte des in stärkerer 
Chromsfiure geharteten Theiles. Man erkennt an 
passenden Seitenansichten jene gekernten Zylinder- 
zcllen (Fig. 282. \.a.2.a). Nach abwärts entsenden 
sie fadenförmige FortsStze , welche durch Aeste mit 
einander in Verbindung treten, und an der Scbleim- 
hautgrenze angekommen, einen weiteren reich- 
licheren Zerfall erfahren, so dass sie, wenigstens 
stellenweise , in ein sehr zartes und schwierig zu 
verstehendes Netzwerk flbergehen, welches sich Öfter 
zu einer Art homogener Platte (der Membrana limi- 
tans der Retina ähnlich) verbreitert. Zwischen diesen 
Zylinderzellen bemerkt man in reichlicher Anzahl 
die sogenannten Riech zellen, die den Oeschmacks- 
zellen analogen Oebilde (Fig. 1. ft. und 2. b.). In 
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sehr verschiedener Höhe zwischen den Epithelien liegt ein spindelförmiger, ge- 
kernter Zellenkörper (Fig. 1. 2. b), welcher nach aufwärts in ein feines Stäbchen 
(c) , nach abwärts in einen äusserst feinen varikösen Faden (d) ausläuft. 

Bei allen Säugethieren scheint das zur Oberfläche gelangte Stäbchenende ganz 
nackt zu endigen. Kleine und ganz kurze stiftchenförmige Ansätze, die man an 
ihm bemerken kann (Fig. 2 e) , sind durch Reagentieneffekte hervorgequollene 
Inhaltsmassen. Auch bei den im Wasser riechenden Fischen fehlt jeder Anhang. 
Dagegen erscheinen bei den in der Luft riechenden Vögeln und Amphibien an- 
sehnliche , zum Theil äusserst lange Wimperhaare , bald wenig , bald gar nicht 
beweglich, bald einfach, bald in Mehrzahl auf dem freien Stäbchenende , so dass 
die Oberfläche der Regio olfactoria von einem förmlichen Haarwald überragt ist 
(Fig.l.e). 

Auf dem optischen Querschnitte erkennt man , wie die pigmentirten Zylin- 
derzellen von jenen Stäbchen kreisförmig umstellt sind, während bei der seitlichen 
Ansicht die Stäbchen zwischen den Zylindern sowie in tieferer Stelle geschichtet, 
die spindelförmigen Zellenkörper der uns beschäftigenden Gebilde zu bemer- 
ken sind. 

Es erfordert sehr frische Leichen, um beim Menschen die gleichen Gebilde, 
Zylinder- und Riechzellen, zu erhalten. Besonders empfehlen swerth hierzu sind 
die Leichen neugebor ner Kinder. Bei Erwachsenen, wo die zahlreichen Nasen- 
katarrhe vorhergegangen sind, fehlt meistens ein so scharfer Farbenunterschied 
zwischen Regio olfactoria und der übrigen Nasenschleimhaut, und auch dieTextur- 
eigenthümlichkeiten grenzen sich in der Regel nicht so genau ab, wie beim Säuge- 
thier. Sonst herrscht völlige Uebereinstimmung. 

Eigen thümliche, zwischen einfachen Schläuchen und traubigen Drüsen in der 
Mitte stehende Drüsen (Fig. 281. D), zu Ehren des Entdeckers, BovirMAK'sche von 
KöixiKBB genannt, durchsetzen mit ihrem verengten Ausführungsgange jene merk- 
würdige Zellenschichtung. Ihr Körper, im Bindegewebe gelegen und einer Mem- 
brana propria entbehrend, besteht eben aus jenen gelb oder gelbbraun pigmentirten 
Drüsenzellen, von welchen schon die Rede war. Die angrenzende Schleimhaut 
zeigt dagegen gewöhnliche traubige Schleimdrüsen [Cj . Findet man streckenweise 
auf der menschlichen Regio olfactoria ein gewöhnliches Flimmerepithelium , so 
kommt alsbald auch jene ächte traubige Drüsenformation vor. Von Interesse ist 
der Umstand , dass die Bowman' sehen Drüsen allen höheren Wirbelthieren zu- 
kommen, den im Wasser reichenden Fischen aber abgehen. 

Der Nervus'olfactorius (Fig. 281. -ßj zeigt uns in seinen Zweigen nur 
marklose Elemente. Diese erscheinen anfänglich als blasse gekernte Fasern, ganz 
ähnlich denen, welche wir in manchen sympathischen Nerven, z. B. der Milz, an- 
treffen. Durch passende Behandlung gelingt es aber, die Olfactoriusfaser in äusserst 
feine, von homogener Scheide umschlossene Fibrillen zu zerlegen; sie ist also ein 
Primitivbündel. 

Es steigen die feineren Zweige des Geruchsnerven (Fig. 281. y*. g) zwischen 
den Drüsen der Regio olfactoria aufwärts und gelangen so bis an die Grenze des 
Epithelium. Hier zerfallen sie in jene feinsten Fäserchen oder Primitivfibrillen. 
Diese, den Ausläufern der Riechzellen ganz gleich und unter denselben Verhält- 
nissen, wie jene, varikös erscheinend , durchsetzen das durch die Ausbreitung der 
Zylinderzellenfortsätze gebildete feingitterige Maschen werk, um schliesslich, wie 
wir annehmen müssen und schon bemerkt haben, mit jenen Ausläufern der Riech- 
sellen sich zu verbinden (Fig. 283). 

In seiner ausgezeichneten Monographie hat uns Schxjltze eine grosse Reihe 
von Vorschriften für die Darstellung und Untersuchung der so subtilen Textur- 
Terhältnisse gegeben, und hiermit einen höchst wichtigen Beitrag zur mikrosko- 
pischen Technik geliefert. 
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Um sicli die eiste Ansicht der Zellen der Regio olfactoria aus dem K&ipei 
eines eben getOdteten Säugethieies zu verschaffen, kann man dünne, mit der 
Scheere gewonnene Schnitte mit Beiffigui^ möglichst indifferenter Flflseigkeiten 
(lodserum) unter das Mikroskop bringen , wo tnaa die 
Riech seilen Stäbchen zwischen den wimperlosen Epi- 
thelialzyl indem als giashelle Stäbchen entdecken wird. 
Indessen schon bei Anwendung von Glaskörperflüssig- 
keit wird man bald von den sich zersetzenden Riech- 
zellen Stäbchen berrahrende glaahelle Tropfen Ober 
den Rand der Epicbelialoberfläcke vortreten sehen, eine 
Zersetzung, welche beiWaaserzusatz noch viel schneller 
eintritt. Zweckmässig fand Schultze den Zusatz ein« 
nicht allzu wässerigen Glycerin. Anch feine Vertikal- 
schnitt« von in stärkerer Chromsaure gehärteten oder 
getrockneten und in angesäuertem Wasser erweichten 
Organen erfüllen diesen Zweck. 

Um die Epiihelialgebilde dagegen zu isoliten (lad 
diese Trennung lässt sich bei warmblütigen Wirbel- 
thieren schwieriger als bei kaltblotigen erajelenj, be- 
darf man der Anwendung konservirendei und maiefi- 
render Flüssigkeiten. Rascb und vollständig erhilt 
man diesen Effekt durch die Benützung der 30—40% 
Kalilauge oder einer des Natron von 20--25%. L«gt 
man hier ganz frische Stücke des Siebbeins mit dei 
aufsitzenden Schleimhaut ein , und schabt man nacti 
Verlauf einer halben bis ganzen Stunde das Epithelium 
ab, so gelingt durch Zerzupfen auf dei mikroskopischen 
Glasplatte die Zerlegung. (Bei schwächeren Laugen 
muss man dagegen zwei bis drei Stunden warten). Die 
gut erhaltenen Zylindeizellen und Stsbchen , einen 

. "hü Tbeil derselben noch in Verbindung mit den spindel- 

'"•"'' ^'"''*"1' " K'«ii"«iisi' i förmigen Riechzellen, erkennt man alsdann leicht, uad 

FidFn; •'AiennbriiieD in <ier bei Amphibien und Vögeln selbst die RiechhSretien; 

bei"— ItehiUdBVMbiiä'unlinitdtn ^**'* ^^" nach abwärts gehenden , feinen fadenförmigen 

gleichen Fibniien c. Foitsatzcn der letzteren ist dagegen gewöhnlich nidili 

erhalten. 
Um eine Flach enausicht zu gewinnen, verwendet man den in Kalilange m»- 
zerirten, oder mit Qlycerin behandelten Epithelialflberzug. 

Bessere, freilich viel langsamer, erst nach ein, zwei bis drei Tagen eintre- 
tende Effekte erhalt man aber durch die Mazeration in einer sehr verdünnten 
Chromsänrelösung (wobei man das eingelegte Stück nicht allzu klein und äit 
Flu ssigk eitern enge nicht allzu gross wählen soll). Für das ganz frische SAugethier 
empfehlen sich 0,05 — 0, OS"/« Lösungen. Für das menschliche Geruchsorgan, 
wenn man es etwa 12 Stunden nach dem Tode erhalten kann, benützte Schkliu 
die Chromsäuresolution von 0,05% in 1 — 3tägiger Einwirkung. Kaltblütige 
Wirbelthiere erfordern etwas stärkere Lösungen; Vögel noch schwächere (bis w 
0,01%] als das Säugetbier. (Auch die Zerspaltung der Olfaktoriusbündel inPri- 
mitiv£brillen geschieht auf diesem Wege). 

Der ausserordentliche Vortheil, welchen solche Lösungen für das Studio« 
der Regio olfactoria darbieten, beruht in dem Sichtbarmachen variköser Anschwel- 
lungen an den so feinen fadenförmigen unteren Ausläufern der Riechsellen, sowie 
der feinsten Endfibrillen des Sinnesnerven (ein Vorzug, der dem Reagens vaA 
für analoge Texturverhattnisse der übrigen höheren Sinnesnerven gebührt). Wie 
schon mehrfach erwähnt , kann statt der Chromsäure ebenfalls das doppelcbrom- 
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saure Kali zur Verwendung kommen; seine Wirkungen treten langsam ein. 
ScHULTZE benützte Lösungen von 0,1 — 0,5^/^ und erhielt die gewünschten Prä- 
parate nach 1 — 6 Tagen. 

Auch die MüLLEK*sche Flüssigkeit (S. 73), welche mit Wasser versetzt, für 
die Untersuchung der Schnecke, wie ich fand, sehr zweckmässig ist, hatte ich schon 
vor Jahren in einigen Verdünnungsgraden empfohlen. N«ch den Erfahrungen 
HoFFMAiTBr^s bildet sie in der That auch mit den gleichen Theilen Wassers versetzt 
und bald nur ein bis zwei Tage (Frosch), bald bis gegen zwei Wochen einwirkend 
(Säugethiere) das beste aller Mazerationsmittel. 

ScHiTLTZE hat ferner noch andere ähnlich wirkende Flüssigkeiten aufgefunden 
und empfohlen. 

Die kpnzentrirte wässerige Oxalsäurelösung (S. 69) erhält die Riechzellen, 
ihre Stäbchen und varikösen Fäden (nicht aber die Zylinderzellen) ganz vortrefflich, 
und man hat den grossen Vortheil , nicht von der Zeit allzu abhängig zu sein , so 
dass man schon nach. wenigen Stunden, aber auch noch nach Tagen untersuchen 
kann. Das Bindegewebe quillt in ihr auf und wird heller, während albuminöse 
Theile ihre scharfen Umrisse behalten und etwas härter werden. 

Schwefelsäure im Zustande hoher Verdünnung im Mittel von 0,6^/q (0,2 — 
1^0 ^'^d mehr) erhält ebenfalls die Riechzellen sehr gut, und noch verdünnter 
macht sie die Fäden varikös. Das Bindegewebe aber quillt in ihr nicht auf, wie 
in der vorigen Säure, sondern tritt vielmehr scliön und scharf hervor. Auch hier 
nehme man nicht allzu kleine Stücke und versuche das Präparat schon nach einigen 
Stunden. Die eingelegten Theile erhalten sich übrigens Tage und Wochen lang, 
wenn nicht Schimmelbildung sie ruinirt. Weniger rühmt jene Säure Hoffmann. 

Um Erhärtungsgrade , welche zur Anfertigung dünner Schnitte geeignet sind 
und die Anordnung der Schleimhaut, die BowMAN'schen Drüsen und Nervenver- 
läufe darbieten sollen, zu gewinnen , kann man neben der MüLLEB'schen Flüssig- 
keit höhere Konzentrationsgrade von Chromsäure , chromsaurem Kali anwenden, 
und hinterher mit Glycerin, Essigsäure etc. untersuchen. Auch die Moleschott- 
sche sogenannte starke Essigsäuremischung (S. 75) ist namentlich von Baxogh 
empfohlen worden. 

Stärker gehärtete Objekte versuche man , gleich den Präparaten der übrigen 
Nasenschleimhaut, mit Glycerin einzuschliessen. Die Riechzellen und die dazwi- 
schen gelegenen Zylinderepithelien werden noch am zweckmässigsten in einer 
mit der gleichen Menge Wassers versetzter MüLLEB'schen Flüssigkeit sich auf- 
bewahren lassen. 

4. Das Sehwerkzeug verlangt bei seiner grossen Komplikation eine* etwas 
ausführlichere Besprechung. 

Die Augenlider mit der sie begleitenden Cutis , ihrem bindegewebigen, 
sogenannten Tarsalknorpel und den eingebetteten MEUBOM'schen Drüsen , welche 
in ihrer Form an die BowMAN'schen des Geruchsorganes erinnern, ebenso die 
Konjunktiva ihrer Hinterwand und des Augapfels , nebst dem jene bekleidenden 
Epithelialüberzug bedürfen t einer Erörterung. Sie werden in ihren Geweben nach 
früheren Vorschriften untersucht. Die MEiBOM'schen Drüsen erkennt man in ihren 
gröberen Verhältnissen leicht an den mit Alkalien oder 'durch Einlegen in Essig 
aufgehellten Augenlidern kleiner Säugethiere : zur Erforschung des feineren Baues 
dienen feine Schnitte des getrockneten Organes. Die Thränendrüse wird nach 
Art anderer traubigen Drüsen untersucht. 

Die Konjunktiva des Auges (vielfach ein lymphoid infiltrirtes Binde- 
gewebe) enthält in der ganzen Uebergangsgegend zahlreiche traubige Schleimdrüsen, 
während man in der Bindehaut des Augapfels (und zwar dem die Cornea umgren- 
zenden Theile) bei Wiederkäuern Knaueldrüsen, denen der äusseren Haut 
ganz ähnlich, entdeckt hat (Manz). Mazeration in verdünnter Essigsäure oder 
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Holzessig werden sie leicht sichtbar machen. Zur Erkennung der eigenthflmlichen 
Nervenendigungen in den KRAusu'ecben Kolben (Fig. 2S4) kann man das 
j frische, noch ivarme Auge eines unserer Schlacht- 

thiere verwenden, bei welchem die Bindehaut rasch, 
aber mit möglichster Vorsicht abgelöst, und ohne 
Zusatz zuerst mit schwacher VergrOsserung durch- 
sucht wird. Ueber die Reagentien ist bereits S. 194 
das Nothwendige bemerkt worden. 

Ebenso haben wir schon früher (S. 193 und Fig. 
163) der merkwürdigen Endigung sehr feiner Ner- 
venfibrillen im Epithel der Konjunktiva gedacht. 

Die Blutgefässe der Bindehaut bieten nichta 
Auffallendes dar. Die LymphgefSsse der mensch- 
lichen Konjunktiva stellen über die Sklerotika «ia 
sehr entwickeltes Netz ansehnlicher Gänge her, wel- 
ches noch etwa 1 Millimeter breit den Bandtheil dn 
Cornea einnimmt und hier aus feineren bogenariig 
endigenden Kanälen besteht (Teiczmakk) . Unter 
denSfiugethieren habe ich ähnliche Gänge beimKilb 
zu fallen lermocht. 

Interessante \ orkommnisse der Konjunktiva stel- 
len die in Zahl und Anordnung recht wechBelnden 
sogenannten TrachomdrüGen dar, lymphoide 
Follikel denjen gen des Darmkanals ganz gleich,*) 
Die Injektion beim Ochsen (Fig. 2S5) zeigt, wie ui- 
sehnhclie knotige Lymphgefäase (a) gegen ihre Un- 
terfläche hinlaufen und um dieselben nach Verlurt 
der GetäBSwandung ein sehr entwickeltes Netzwerk 
lymphaf scher Gänge b'lden aus welchem dann feinere Netzgänge den b'ollikd 
umstr cken und in der die Fol! ket {£) verbindenden lymphoiden Schicht in nH' 
, lieber Anordnung sich verbreiten (c). Du* 

oberflächlichste, d. h. der Epitheliallige 
augekehrte Partie läuft mehr horinmtil 
und entsendet feine Endgänge, welche uliT 
oberflächlich blinde Endigungen darbieten. 
Alles ist bindegewebig eingegrenzt, und dia 
ganze Anordnung derjenigen einer Peibb- 
schen Plaque auf das Innigst« verwandt; 
nur sind die Blutgefässe der Follikel hier 
weniger reichlich und weniger regelmüng 
vorhanden. 

Zur Injektion benutze man die AngW 
junger Ochsen oder älterer Kälber , sowie 
kaltflilssige Gemische, und halte sich an den 
sogenannten BBUcn'schen Haufen der Tn' 
chomdrüsen des unteren ^-ugenlids. Indessen auch die anderen Anhäufungen fflUea 
sich hier leicht, und von kleineren Arterien aus gelingt femer die Injektion dei 
Blutbahn ohne grosse Schwierigkeiten, während man bei kleinen Säugethieren tob 
der Aorta den ganzen Kopf mit gefärbtem Leim auszuspritzen hat. 

Schwierig ist die Prozedur beim Menschen und manchen anderen S&ugethiereD. 
Zur Untersuchung härte man in Alkohol. 




Ht.llS4. Endkolbun. 
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Was mm den Augapfel selbst betrifft, so ist die Untersuchung desselben 
eine der lohnendsten Arbeiten des Mikroskopikers , zugleich aber auch für einen 
Bestandtheil (die Retina) mit den grössten Schwierigkeiten verbunden. Man 
bediene sich stets der ganz frischen, noch warmen Augen grösserer Schlachtthiere, 
namentlich des Ochsen, Kalbs und Schafs, sowie indifferenter Zusatzflüssigkeiten, 
des immer zur Hand befindlichen Humor vitreus und aqueus. Sind die Augen 
mit einiger Vorsicht herausgenommen worden, so gelingt es leicht, die Arterie 
neben dem Sehnerven gelegen zur Injektion aufzufinden und zu verwenden 
(schwieriger bei derKleinheit der Arterie ist die Injektion am menschlichen Auge). 
Solche FüUujigen , wenn ihnen eine histologische Untersuchung nachfolgen soll, 
nehme man aber stets mit den kaltfiüssigen Gemischen, dem Berliner Blau oder 
Karmin vor. Die Injektion eines jener grösseren Thieraugen pflegt, nachdem ein- 
mal die zahlreichen durchschnittenen Gefässe unterbunden sind, in zwei bis drei 
Minuten zu gelingen. Schon nach einer Viertelstunde kann man mit dem Zer- 
schneiden und der Beobachtung anfangen. Es ist namentlich das System der Uvea, 
welches vieles weit instruktiver als am unerfüllten Organe zeigt, und die pigment- 
freie Tapete an solclien Thieraugen gewährt für manche Beobachtungen einen 
weiteren Vortheil. Handelt es sich wesentlich um Injektionspräparate, so injizire 
man mit Karminleim. Die Augen kleinerer Säugethiere füllt man von der Aorta 
aus, gleichzeitig und unter denselben Maassregeln, wie das Gehirn (S. 188) . Weisse 
Kaninchen liefern treffliche Objekte. Die von Thiebsch verbreiteten halbirten 
Augäpfel dieses Thieres in Glaszellen mit Kanadabalsam liegend können als wahre 
Musterwerke der modernen Injektionstechnik empfohlen werden. Will man die 
doppelte Injektion erzielen, so treibe man von der Arterie aus zuerst Berliner Blau 
ein und lasse durch dasselbe Gefäss hinterher eine zweite Einspritzung mitKarmin- 
leim folgen. — Vortreffliche derartige Studien mit kaltflüssigen Massen und An- 
wendung eines konstanten Drucks hat neuerlich Leber angestellt. 

Die Untersuchung derartiger frischer Augen erfordert zum Teil Durch- 
schnitte, wie an Cornea und Sklera, gewöhnlich aber ein Abpräpariren membra- 
nOser Bildungen. Diese werden einmal unzerzupft mit Glaskörperflüssigkeit oder 
Keagentienzusatz durchmustert, und hierbei sind Falten, welche man künstlich 
bildet, meistens sehr instruktiv, oder man zerspaltet sie mit feinen Nadeln. Sehr 
vieles lässt sich schon auf derartigem Wege über die Textur des Augapfels , ja 
selbst der Retina erkennen , wie denn das ganze frühere (und zum Theil ausrei- 
chende) Wissen über jenen in dieser Weise gewonnen worden ist, und auch bei 
Anwendung anderer moderner Methoden kann die Kontrole des frischen Verhaltens 
niemals entbehrt werden . Gewisse Bestandtheile des Augapfels sind dagegen theils 
so durchsichtig, theils so zart und weich, dass erhärtende ^und trübende) Be- 
handlungsweisen unentbehrlich werden. Ohnehin lassen sich manche Struktur- 
verhältnisse, das Endigen dieses und jenes Gebildes, die Uebergangsverhältnisse 
des einen in das andere etc. nur an derartigen Präparaten mit genügender Sicherheit 
ermitteln. Jene beiden Methoden, deren wir schon bei so vielen Organen zu ge- 
denken hatten, kommen auch hier zur Verwendung, das Trocknen und das Erhärten 
durch Reagentien. Für ersteren Zweck halbirt man den Augapfel im Aequator 
und entfernt Glaskörper 'sowie auch gewöhnlich die Linse) . Die beiden Segmente 
sollten über halbkuglig geschnittene Korkflächen ausgebreitet werden. Zum Er- 
härten vermeide man im Allgemeinen hier den Alkohol und nehme Chromsäure 
'0,5 — 0,2^/q) oder chromsaures Kali, Man kann den Bulbus ebenfalls halbiren, 
ihn nur aufschneiden oder auch ganz uneröffnet lassen (wo dann die Lösung des 
Erhärtungsmittels stärker zu nehmen ist) . Ganz vortrefflich eignet sich aber zum 
Erhärten des uneröffnet einzulegenden Augapfels die MüLLEB'sche Augenflüssigkeit 
(S. 73). Man muss allerdings zwei bis drei Wochen auf den hinreichenden Eft'ekt 
warten, kann aber auch, ohne allen Schaden, das Auge Monate, ja Jahre lang ein- 
liegen lassen , und g( winnt mit diesem Hülfsmittel für die meisten Theile des 
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Bulbus ReliT liflbHcho Bilder. Mit Ki'cbt iüt daher dan OemJDch bei den Opthalmo- 
ntraen. BcabMithtigt man scb wuchere Wir- 
kungen , so int jenen mit Wasser ku \er- 
dflnnen ; nur Etriclung stärkerer Erhär- 
tun;; giebt mnn ein wenig ChrninsSure zu. 
Auch injJKirtc Augen kOnnen so erhärtet 
werden, doch leidet die Farbe etwas. 
Will man diese» vermeiden, ao greife man 
7,UT kaltflnasigen HurjtmasBe (8.971. 

Sehen wir nun KunSchst nach den X^nter- 
suchiingHiiiethoden <les Kai>selRvxlcms. 
.ler Cornea im.1 Sklera. 

Der Bau der Hornhaut (Fig. 2SC; 
mit ibrt-n Ijciden K p i t li c'l i a 1 1 nge n , 
der pesthichleten der vorderen (dj und 
der einfachen Zellenbeklcidung der hin- 
teren Fliithe 'f'. mit den beiden unter je- 
ner erseboincnden glashellen Grenzseliicb- 
ten der sogenannten Lamina clastira 
anterior {b und der DESCKMKr'aclien 
HantV , sowie dergewOhnliehenCorneal- 
fiiibstanz a) und ihrer Rindegewebskörper- 
(hen ist in neuerer Zeit so vielfach be- 
handelt und be8|ni>ehen worden , dass es 
nberflilnsig wäre, auf die betreffenden 
TexlnnerhilltniKse weiter cinKugehen. 
Die besten Beschreibungen der Hornhaut 
rilhicn von His, Kühnf. und Exgei.- 
M.4XX her. 

Was nun das Vntersnchungs verfahren 
angeht , so kann man sich zunächst der 
nanz frischen durchsichtigen Hornhaut des 
eben getödteten 1'hieres bedienen, welche 
mnn von den ,Setten her einschneidet oder 
welcher man , wenn auch etwas mühsam. 
mitHfllfe einer sehr scharfen Messerklinge 
feine , senkrechte und tlächenhafte Schnitte zu entnehmen vermag. Zur Befeuch- 
tung dient Humor aqueu« nnd frtr die Krhaltung des Objektes die feuchte Kammer 
(S.5G. Fig.5:t). 

Für den Nachweis der abgestorbenen Hornhautkörperchen und ihrer Inhalts- 
mafisen bediene man sich sehr schwacher Kssigsi'Lure oder höchst diluirter Chrom- 
säurelösungen von O.HI'/h- Hier wie bei allen folgenden Methoden sind jedoch 
artiÜEielle (und oft sehr bedeiitendei Vcrfinderungon nicht lu vermeiden , inden» 
die Zwischensnbstanz quillt, die Zellen zu schrumpfen pflegen. 

Brauchbar ist alsdann das Trocknen. Sehr dünne Schnitte, entweder nur in 
schwach angesäuertem Wasser iiwcichi. oder (cirlier in Kaimintinkfur gefilrht und 
durch verdnnnte Kssigsn.nrc ausgewaschen . gewShren mühelos bezeichnende .An- 
sichten der wichtigsten Textuiverhältnisse :, Fig. 2bi);. Mit Unrecht hat. unsei'er 
Meinung nncb, llis diese Methode für eine wenig gute erklärt. 

Dieser letztere genannte Forscher cni|)fiehlt zunächst die EssigsSutc mit lod- 
ISrbung, um die Hornhaut wellen aus der durch sieht igen Int crzelliila rauh stanz her- 
vortreten zu lassen. 

Kin Hauptmitlel aber bildet nach Hia das Einlegen in gereinigten, mit dem 
gleichen Volumen oder auch noch mehr Wasser verdünnten Holzessig. Auf der 
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etwa« aufgequollenen durchsichtigeren ZwischenmasBe treten alsdann^ mit getrflb- 
terem Inhalt, die Zellen hervor. Die erhärtende Eigenschaft, welche dem Holz- 
essig neben der quellenden bekanntlich noch zukommt, ist dann auch hier von 
grossem Werthe zur Ermöglichung feiner Durchschnitte , und zwar einmal ganz 
ähnlicher vertikaler, wie beim getrockneten Objekt , und dann (was bei letzterem 
nicht möglich ist) der allerdings viel instruktiveren Horizontalschnitte. — Auch 
ganze Hornhäute lassen sich Jahre lang in Holzessig konserviren. 

Minder aufquellend, aber sonst ganz ähnliche .Bilder ergebend, verhält sich 
noch ein anderes von Rkmak angegebenes Gemisch aus verdünntem Holzessig, 
wässerigem Alkohol und einer schwachen Lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd 
C-hromsäure bietet, gegenüber dem Holzessig, keinen Vortheil dar. 

Andere Reagentien, wie konzentrirte Chromsäure, die MüLLEK'sche Flüssig- 
keit, gesättigte Zuckerlösungen wirken schrumpfend auf die Zwischenmasse ein 
und werden empfohlen, um einen fibrillären Bau des Cornealgewebes zu demon- 
striren. 

Auch von der Versilberungsmethode (S. 85) hat man bei Untersuchung der 
Hornhaut vielfachen Gebrauch gemacht und ein Netz sternförmiger Figuren, welche 
bald hell aus dunkler Gnindmasse , bald dunkel in heller Umgebung erscheinen, 
ffir das Netzwerk der Hornhautzellen erklärt (His) . 

Die möglichst unversehrte Hornhaut des Frosches ist in neuerer Zeit vielfach 
zur Verwendung gekommen (Kühnk, Recki.tnghausen, Exgelmann). Man ver- 
fahrt hier nach der S. 198 gegebenen Vorsclirift und untersucht die mit ihrer 
Hinterfläche nach oben gekehrte Cornea am besten ohne Deckgläschen mit einem 
Tmmersionssystem . 

Anfänglich sieht man soviel als nichts in dem wasserklaren durchsichtigen 
Gewebe, höchstens Streifen desselben und Andeutungen der Hornhautnerven. — 
Nach genauerem Zusehen findet man vereinzelt kleine mattglänzende Gebilde von 
bald rundlicher, bald länglicher, zuweilen gekxümmter Gestalt. Man überzeugt 
sich, wie jene Körper zarte Fortsätze ausstrecken, andere einziehen, kurz beständig 
Gestalt und Ort verändern. Es sind die schon S. 131 erwähnten wandernden Zellen 
Recklingha itsen's . 

Wartet man noch etwa eine halbe Stunde, so beginnen die Hornhautkörperchen 
aus dem Gewebe hervorzutreten in Gestalt höchst blasset, polygonal erscheinender 
matter Flecke. Lässt man ungefähr noch eine halbe- Stunde verfliessen , so 
werden unsere Hornhautkörperchen deutlicher; die matten Flecke sind durch 
strahlige Ausläufer unter einander verbunden, das Netz der Zellen ist sichtbar. 
Kerne gewahrt man in letzteren noch nicht. KCthne wollte sich von einer vitalen 
Kontraktilität jener Sternzcllen ilberzeugt haben. Engelmann sah bei seiner Nach- 
prüfung keine Si)ur davon. Form und Ortswechsel der wandernden Zellen da- 
gegen sind jetzt wie früher (und bei passender Behandlung noch lange) zu be- 
merken. 

Hinsichtlich letzterer Zellenformation wollen wir hier noch einer interessanten 
und wichtigen Beobachtung gedenken. Schon früher S. 56 erwähnten wir der 
Aufnalime kleiner Körnchen in das Innere derartiger amöboider Gebilde. Bringt 
man nun beim lebenden Frosch einen kleinen Einschnitt in den Skleralrand der 
Hornhaut an und reibt man hier Körnchen von Zinnober oder Karmin ein, so zeigt 
uns die nach zwölf und mehr Stunden isolirte Cornea verschiedene jener Zellen 
mit den Farbemolekülen im Innern , bisweilen ziemlich entfernt von der Wunde 
durch das Gewebe in Wanderung begriffen. 

Auch die Behandlung mit Goldchlorid (S. li>3) liefert hübsche Bilder des Horn- 
hautgewebes. 

Zur Isolirung der Hornhautzellen dient die Mazeration in starken Mineral- 
säuren. Ein Sclmitt der Cornea, auf der mikroskopischen Glasplatte liegend, 
wird mit einer durclj das gleiche Volumen Wasser verdünnten konzentrirten Salz- 
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oder Salpetersäure versetzt , welclicr man zur Verhütung des Auitrocknens etwas 
Gl)'cerin beifügen kann, und mit au 1 liegendem Deckplättchen und einem übcrge- 
stflrzten kleinen Uhrglas mehrere Stunden lang sich überlassen. 

Die beiden glaKhellenliegrenzungssohichtcn betreffend, so kann man durch Ab- 
streiten mit fest angedrückter Skalpeliklinge leicht die Dksckmkt' sehe Haut isoliren. 
Eine unvollkommene Trennung der Membrana elastica anterior vom tieferen 
C'ornealgewebe lässt sich durch Mazeration in Salzsäure erzielen. 

Zur Erkennung der Doppclbrechung der Zwischensubstanz verwendet man 
getrocknete, in Kanadabalsam eingeschlossene Schnitte. 

Schöne Bilder gewährt dann auch das Organ kleiner Embr}'onen für Zellen 
und Zwischenmasse. His empfiehlt etwa 2zöllige Früchte des Rinds und Sehweins. 

Ueber die Untersuchung der Nerven der Hornhaut haben wir schon in einem 
früheren Abschnitte unserer Arbeit gesprochen (S. 1^3), so dass wir auf das da- 
selbst gegebene Detail verweisen müssen. 

Die Blutgefässe halten beim Erwachsenen nur den Randtheil des Organs 
ein, wie künstliche oder natürliche Füllungen lehren. 

Die herrliche Transparenz der so zugänglichen Hornhaut macht sie mehr als 
jedes andere Gebilde geeignet zur künstlichen entzündlichen Reizung und dem 
Studium der hierbei stattfindenden Gewebe Veränderungen. Nirgends kann man 
in schönerer und sichrerer Weise die hohe Bedeutung , welche das Bindegewebe 
für pathologische Bildungsvorgänge besitzt, und den Ausgang derartiger Prozesse 
von den Zellen jenes, auch dem grössten Zweifler demonstriren. Auch hier 
müssen wir hinsichtlich vieler Piinzelheiten auf die so gediegene, freilich schon 
etwas veraltete Arbeit von His verweisen. 

Um jenen Prozess zu erzeugen , ätzt man entweder mit dem Höllensteinstift, 
oder reizt mit einem glühenden Draht. Auch das Einziehen eines feinen Seiden- 
fadens oder Silberdrähtchens möchten wir empfehlen. Man untersucht dann nach 
verschiedenen Fristen die so behandelten Hornhäute an der Hand der früher ge- 
gebenen Methoden. Nach His kommen schon in einer halben Stunde , wo das 
makroskopische Sehen noch keine Aenderung der gereizten Hornhaut erkennen 
lässt, die ersten Umänderungen ihrer Zellen vor. Die Erweiterung derselben, 
verbunden mit einer trüben Schwellung, die Kernthcilungen , und die sich an- 
schliessende Erzeugung granulirter (Eiter-) Zellen im Innern jener, das Freiwerden 
der letzteren Zellenformation u. a. mehr, lassen sich so mit grösster Sicherheit 
und Schärfe verfolgen. 

Schon mehrfach haben wir in früheren Abschnitten dieses Buches der Ent- 
stehung von Eiterzellcn im Innern sogenannter Bindegewebskörperchen gedacht. 

In den durch die Reizeinwirkung erweiterten und getrübten Hornhautkör- 
perchen bemerkt man eine baldige Kerntheilung. Diese kann nach doppelter 
Richtung verlaufen. 

In dem einen Falle erfüllt sich in rascher Wiederholung des Prozesses die 
ganze Höhle der Körperchen mit kleinen Kernen (ein Vorgang, welcher auch für 
andere Zellen des Körpers beobachtet worden ist) . 

In dem anderen Falle, bei weniger energischer Kernvermehrung, umhüllen 
sich diese Gebilde mit einem Theil des ursprünglichen Zellenkörpers , erhärten an 
ihrer Rinde und werden zu granulirten , von Lymph - und Eiterkörperchen nicht 
zu unterscheidenden Zellen. Hält man die elastische Hülle des Hornhautkörpers 
für eine sekundäre Membran, so ist der Vorgang derselbe, welcher für die Knor- 
pelkapseln als Tochterzellenbildung bekannt ist. 

Das Blutgefässnetz, welches in Folge von Entzündung die vordere Hornhaut- 
fiäche bedecken kann , soll aus Erweiterungen der Hornhautkörperchen und sich 
einstellender Kommunikation mit jenen Randkapillaren hervorgehen , deren wir 
schon aben gedacht haben. 

Regenerationen treten an abgetragenen Stellen durch neugebildetes Tomeal- 
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gewebe ein. Der gelbliche Saum*, welchen die Hornhaut beim sogenannten 
Arcus senilis zeigt, besteht aus einer Fettablagerung in den Ilomhautzellen 
und auch deren Zwischensubstanz, ist also eine jener beginnenden fettigen Dege- 
nerationen, wie sie im höheren Alter in anderen Körpertheilen sich ebenfalls 
einstellen. 

Hornhautpräparate können tingirt, nach Extraktion des Wassers durch ab- 
soluten Alkohol, in Kanadabalsam eingeschlossen werden. In der Regel wird ein 
feuchter Einschluss in wässeriges Glycerin angewendet. 

Das Gewebe der Sklera geht bekanntlich aus demjenigen der Hornhaut kon- 
tinuirlich hervor , besteht aber nach Art der fibrösen Häute aus einer fibrillär zer- 
fallenen Interzellularsubstanz, welche sich beim Kochen in gewöhnlichen Leim 
und nicht mehr nach Art der Cornea in Chondrin verwandelt. Die platten Bündel 
jener Fibrillen durchkreuzen sich ziemlich rechtwinklig. Feine elastische Elemente 
und ein Netz von Bindegewebskörperchen treten nach Anwendung der Essigsäure 
aus der glashellen Zwischenmasse hervor. 

Zur Untersuchung dienen einmal feine zerzupfte Stücke des frischen Gewebes, 
dann nach Art der Hornhaut getrocknete Objekte. Hat man an solchen Iris und 
Chorioidea erhalten, so ist der unmittelbare Uebcrgang jenes Gewebes in das der 
Sklera schön zu beobachten ; ebenso der Querschnitt des ScnLEMM'schen Kanals, 
der Ursprung des Musculus ciliaris und das Auslaufen der DEscEMET'schen Haut 
in das sogenannte Ligamentum iridis pectinatum. 

Das System der Uvea besteht aus der Chori- 
oidea und Iris, pigment - und gefässreichen, mus- 
kulöse Fasern enthaltenden Membranen, welche auf 
ihrer Innenfläche von einem pigmentirten Plat- 
tenepithelium (Fig. 287), den sogenannten polye- 
drischen Pigmentzcllen einer früheren Epoche, bekleidet 
sind. Zur Demonstration dieser Zellen (welche jedoch 
mit viel grösserem Rechte zur Netzhaut zu rechnen sind) 
kann man einmal das frische Auge benutzen , oder ein solches , welches halbirt 
entweder durch Chromsäure, chromsaures Kali oder die Mt^LLER'sche Flüssigkeit 
erhärtet worden ist. Kleine Stücke des schwarzen Ueberzugs der frei gelegten 
Innenfläche können mit dem Skalpell oder der Staarnadel entnommen werden. 
Sie erfahren dann eine Ausbreitung mit Nadeln oder dem Pinsel, und eine Be- 
deckung mit einem recht dünnen Deckgläschen. Stark erhärtete Augen gestatten 
Durchschnitte der ganzen Uvea und so seitliche Ansichten derEpithelialbekleidung. 

Um sich zu überzeugen, dass es sich in der That hier um ein Platten epithe- 
lium handelt, welches durch die gewaltige Pigmentirung zu einem sonderbar fremd- 
artigen Ansehen gelangt ist, nehme man ein Albino-Auge, dasjenige des weissen 
Kaninchens, oder die pigmentfreic Bekleidung auf dem sogenannten Tapetum eines 
unserer Wiederkäuer. Man wird eine gewöhnliche Mosaik 
polyedrischer Zellen erblicken und an letzterem Orte zu- 
gleich Bilder gewinnen, welche lehren, wie an dem Rand- 
theil jener Tapete Zellen mit spärlicher Melanineinlagerung 
die Uebergänge zur gewöhnlichen Pigmentzelle bilden. 

Die eigentliche Chorioidea besteht bekanntlich aus 
einem weichen , sternförmige Bindegewebszellen in netz- 
artiger Verbindung zeigenden Bindegewebe, welches von 
einÄ ausserordentlichen Menge von Blutgefässen durchsetzt 
wird. Jene Zellen zeichnen sich durch eine grosse Neigung 
aus, Pigmentmoleküle in ihrem Körper zu entwickeln und 
so zu s t e r n f ö r m i g c n P i g ni e n t z e 1 1 e n (Fig. 28 S) zu y^^^ .^ss. sternförmige Piff- 

werden. mentzcUeu (pigmentirte Bin- 

m, i-L*j^ -L T j /1-L • »j degewebskörperchen) au» 

Man unterscheidet mehrere Lagen der Chorioidea. dem Auge des s&ugetMers. 



Fiff. 287. Pigmentirte Platten- 

epithclien (sog. polyedrische Pig- 

mentzelleu) des Schafs. 
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Eine äuMere lockere, an (ligmcnlirlen Zellen reithe JScIiicht von weichem Bindegewebe 
(Lami na f usta, Sn [irncli or io j den) diunt SHir Verbind uür mit der Innen- 
flache der harten Haut. Man erkennt an friBchcn zerzupften Präpantten ihren Bau 
leicht; ebenso ihrp Anordnung znia Nachbargewebe anschnitten dnrch Sklera und 
Uvea eines Btftrker in Ciiromsfuirc erhärteten Auees. 

Unter der sogenannten T.amina fuHca folgt eine mittlere, 
die grosseren arteriellen und venCscn Gclässvür/weigungen dar- 
bietende Irfige jener bindegewebigen Substanz. Zur Erkennung 
dieser an Pigment ärmeren Schicht dient ebenfalls das frische 
Gewebe oder ein mit transiiarcntcr Masse vorher injizirtes Auge. 
Kndlich erscheint als dritte Lage ein mehr homogenes, pigment- 
frciea Stratum, die sogenannte C'horiocapillaris, welche 
ein merkwflrdig rcichea, sehr en);maaehigca Netx zierllcherHaar- 
gelllBse ffihrl (rig.289). Auch hier greife man entweder zu einem 
inji/.irten SehwerkKCuge (Kalb, Schaf, Kat/e), oder entnehme 
Fig. ISO. UuHrgeKu- einem ('hroms3urc|ir{lparat ein Stdckchcndhonoidea und befreie 
chJ^al.'ifiiJril'dor *^'' "^"^^ Möglichkeit von den aiiKHorcn I,agon und durch vor- 
K»iic. sichtiges Abpinseln in Glycerin von dem die Innenfläche be- 

deckenden pigmentirten Plattene|)ithelium. Meisfens wird man 
noch hinreichende Hlutkilr]H;rdien in jenem Haai^filsanetz erhalten finden. 

Als elastische I.age der Ohorioidea hat man die feine glashellc selbst- 
stÄndigere Grenzschicht der (.'lioriocapillaris gegen das Plattcnepithelium hin be- 
zeichnet. Zu ihrer ersten Wahrnehmung kann eine Falte der frischen Chorioidea 
benutit werden; als Zusätze dienen SAurcn und Alkalien. 

Interessante senile Umänderungen, Verdickungen, kugligc, drusige Konkre- 
tionen , welche die Pigmente]) ithelien verdrängen und die Retina komprimiren 
können, vielfach mit Ablagerungen von Kalkmolekeln, erfahrt diese Lamelle 
(Mfiu<KE). Auch andere Glashäutc des Auges nehmen mit dem Alter an Dicke zu. 
Die erwähnten Injektionspräparate gestatten, durch Alkohol entwässert, einen 
hflbschen Einachluss in kaltem (mit Chloroform verdonntem) Kanadabalsam ; das 
Uebrige legt man feucht ein. 

Zur ersten Wahrnehmung des Ciliarmuskels dienen Schnitte eines 
getrockneten Auges. Man wird hier die meridianartig verlaufenden FaKerzüger 
ebenso an guten Durchschnitten die kreisförmig angeordneten . welche MCt,I:F.r 
entdeckt hat, gewahren. Zur weiteren Untersuchung bediene man sich der f(l, 
die Bindegewebe und kontraktilen FaserzeUen flblichen Reagentien. Auch hierzu 
ist ein möglichst frisches Auge erforderlich. Man halte sich zunächst an das 
menschliche Seh werk zeug. 

Die Untersuchung des Ciliarkörpers nehme man an feinen Schnitten 
eines vorher mit transparenter Leimmas.se injizirten, in Chromsäuro oder Alkohol 
erhärteten Auges vor. Man wird das zierliche reiche GcfSssnetz in dieser Weise 
am genauesten verfolgen können. Auch hier, wie bei der Iris, verdient das mit 
Karmin injizirte Auge des weissen Kaninchens den Vorzug. 

Zur Erkennung des Baues der IriM vormeide man dunkeläugige Geschöpfe, 
indem die in ihrem Gewebe vorkommenden sternförmigen Pigmontzellen die Unter- 
suchung sehr erschweren. Das Auge eines Neugebomen oder eines hellättgigen 
Kindes verdienen hier empfohlen zu werden. Die Methoden bestehen, nach Ent- 
fernung einer etwaigen pigmentirten Epithelialsehicht durch den Malerpinsel, ein- 
mal im Zerreissen, dann im Untersuchen ganzer Stocke unter der Anwendung der 
Essigsäure für Bindegewebe, der verdOnnten Natronlauge für Nerven und fflr glatte 
Muskulatur in der Benut/.ung der bei jenem Gewebe zur Zeit flblichen Reagentien, 
unter welchen die ^I)~~~-Wf„\gc Kalilauge den ersten Rang einnimmt. Ein klei- 
neres weisses Kaninchen gestaltet dann auch noch die ganze oder halbe Blendung 
zum Studium der gröberen Muskelanordnung mit Essigsäure behandelt, ebenso 
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auch unter Natron beigabo für (lau Verfolgen der IriHnerven bei schwächerer Ver- 
l^sseriing zu benutzen. DcrartifE*.' mit Karmin tingirte Objclt*", in einer «chwachen 
Essigaäure auHgc wasch en , maclien sieh aebr hflbscb, ebcn^u LranBjmrcntc Injek- 
tionen der Blutbahn. 

L'eber die Aul'l>ewiilirun){Hiuüt Loden iitt nielil» Bcüundcreu ku bemerken. 

Waa die brechenden Urganc, LiuNC und Uluskürper, angeht so ial das 
Gewebe des letzteren aehon in einem der vorhergehenden Absthnittc unHereii Uuches 
(S. 143j besprochen wurden , diu Krj-HtHlllinite dagegen, obgleieh im ürunde ein 
epitheliales üebildc, noch niclit y,ur ijjiracbe gckummcn. 

Zur Untersuchung der I,initcnka])acl (Fig. 290. «) und des an der Hinterflache 
des vorderen Kupuel Segmentes vorkommenden höchst zarten I'laltenepithelium [b} 
kann man jedes ganz. Irische Auge eines otwHs grosseren Säugethicres verwenden. 
Uie mit der Linse ifiolirte Kaiiaol wird durch einen Kinschnitt abgelöst und in 
Fragmenten unter Beigabe vunUlaskririierHflssigkeit unter das Mikroskop gebriicht. 
Schwache Vergrösaerungcn mit stark beschattetem Selil'cldc «eigen die Rander und 
Falten der glashellen Membran alsbald, .Slärkere Objektive lehren den durchaus 
homogenen Bau der (ilushaul und unter ubeniialiger betiäelitlicher Abbiendung das 
(iBasLerförmige Epithelium kennen. Sehr be<juem ist hier der Zusatie von Anilin- 
roth, indem sehr schnell und ohne jede üewebeänderung die Tinktion erfolgt. 

Unvollkommen jedoch nur wird man nn einem Irischen Linscnabschnitt auch 
bei Benutzung jener beiden llttll's mittel die Linsenrasem ku erkennen vermögen. 





Hier sind dann verschiedene 
Hülfsmittel KU empfehlen, so die 
Mawnition in hoch ^'cnlHnnler 
Scliweftlsfiure (1—5 Tropfen iler 
Slurc von 1,S3!) spen. Gewicht 
Mf I Unze Wasser; , welche die 

hinaenfasern ieolirt (v. BKcKr.it': ferner die vorbereitende Erhärlung in (.'hrumsäure 
(xler doppeich romsaurem Kali, Auch mit Alkohol kann mun zum Ziel kommen, 
über woniger gut, sowie auch mil dem Abbliittern dünner seh a liger Stacke von 
einer getrockneten Linse. Bei der an sieh »o beträchtlichen Durchsichtigkeit des 
"wns veiineidct man an nuinchen Chrom säuTepräparaten uufheltendc Zusätze, 
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Eine äussere lockere, an pigmentirten2SeUen 
(Laminafusca, Suprachori'"' 
fläche der harten Haut. ^ 
leicht; ebenso ihr'* ' 
Uvea eines stärk 



t <•• A die Anilintinktion 

fit" 

,:r*'''1,./te können durch letz- 
"^".ßcJlt werden. Die Linsen- 
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!•■:,. '^J^hexyot (Fig. 290. ./) . T^m 
'^'^'.'r'-'^JheliBii der Kapsel zu erkennen, 
•'•'''^y/ifr Kapsel steckenden Linse und 



''.'', HU8 jener Gegend. 
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. /«• "v >'■''' /,/nreichend erhärteten Krystallllnse 

V.;- :''y/fAr3fosaik der rechtwinklig getroffenen 

.'. ''/'^ gn der Luft ziemlich weit eingetrocknete 

.- "^ . '..rwendet, nicht selten noch einen Konsistenz- 

i..*''' .' pgestHttet, ohne zu zersplittern. Aus ihr erhält 

:., -••;^J.'''/,rtb«che Querschnittsobjekte (Fig. 292). Eine 

••••• \,iinrtete Linse vermag uns an Schliffen ein ähnliches 

•'•*j ' '^»n/ihren. Die vorherige Durchtränkung mit einem 

■ *•* ^,iii/.'«f^ ^'^^ dickem Gummischleim und etwas Glycerin ist 

• V. hlim Trocknen ebenfalls zu versuchen. 

" \\.!^ Tn'Ibungen der Linsenkapsel, zumTheil mit Ablagerun- 

-..«••"• j^ von Elementarkörnchen, ebenso Einbettungen von Fett- 

., l^njiheJiHlfasern und Linsenfasern, von Körnchen zwischen die 

./*•■•■'**'' '"iktiiedcrschlägo u. A. sind keine seltenen Vorkommnisse. Die Unter- 

'!..'*-'»•"• %oden bleiben die alten. 

•'"^'^rnff''*"''''""^ ^^^ ersten Entstehung und der fötalen Strukturverhältnisse 

f'"^ fifr.29S)f sowie des Glaskörpers dienen in C'hromsäure erhärtete Em- 
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Fig. 203. u — c Linsenzcllen eines zwei- 



bryonen von Mensch und Säugethier . Bei Embryonen 
des Schafs von 6 — 7'" ist noch alles zellig; bei 
menschlichen Früchten von etwa 8 — 9 Wochen 
scheinen ebenfalls nur zarte spindelförmige Zellen 
die Linse herzustellen (Köllikp:«) . Das Verhalten 
eines zweizölligen Schweinsfötus zeigt unsere Figur. 
Früchte des Thieres von 3^V haben schon einen 
faserigen Kern (Schwann) . 

Aufbewahrungen versuche man in stark ge- 
wässertem Glycerin. 

Die Membrana hyaloidea erkennt man 
leicht am erhärteten und auch schon am frischen 
Organ. 

In letzterem Zustande nach Abpinseln des Epi- 
zofiigen Schweinsfötus. aürsprüngiiche thelium gewahrt man nothdürftig die Fasern der 
aMgTJacLenfim^^^^^ Zonu la Zinn ü. Bei weitem schöner und schärfer 

röhren, d Epitheiium der Linse vom treten dic letzteren am erhärteten Auge hervor. 

achtmonatlichen menschlichen Embryo : /^ i • i » n^i »i i 4 

e zeUen des sogenannten ihimor Gehen Wir nun ZU dem uervösen iheile des Aug- 

Morgagnii. apfels, der Netzhaut oder Retina über, so liegt 

uns in dem so schwierig zu ermittelnden höchst ver- 
wickelten Bau der äusserst delikaten und veränderlichen Membran eins der müh- 
samsten, allerdings auch anziehendsten Objekte mikroskopischer Forschung vor. 
Unendlich vieles ist schon über die so wunderbare Retina in älteren und neueren 
Tagen gearbeitet worden , und hat auch an der Hand der neueren 1 Fülfsmittel die 
Kenntniss jener Haut sehr grosse Fortschritte gemacht, so bleiben immerhin noch 
manche physiologisch wichtige Texturfragen bis zur Stunde ungelöst. 

Um die ersten Uebersichtspräparate zu erhalten, wird man gegenwärtig in der 

R^gel zu einem künstlich erhärteten Auge greifen. Bei geöffnetem Augapfel dient 

^hromsäure von 0,5—0,2% (bei uneröffnet eingelegtem von stärkerer Konzen- 

rution), oder entsprechende Menge des doppelchromsaurem Kali. Nichts aber 
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möchten wir für das uneröffnete Äuge nur Zeit mehr einj)fehlen, hIb die MDller'- 
Bclie Flüsaigkeil. Sie crhfiK Zapfen und Stäbchen sehr «chön, was mit den andem 
Lösungen nicht , oder mir unvollkommen zu gelingen pflegt ; nach 2 — 3 Wochen 
(aber auch noch viel später) kann untersucht werden. Auch der Alkohol, welchen 
man früher als ungeeignet ansah, hat in letzterer Zeit lebhalte Empfehlung gefunden 
{Henik, Riiteb). 

Ddnnc Vertikalschnjtte aus dem Grunde des 
Bulbus werden sich an solchen Netzhäuten mit einer 
scharfen Messerklinge leicht anfertigen lassen. 

Ein de rartigerVertikal schnitt in der Erhartungs- 
flflssigkcit unter etwas GlycerinKiisalü untersucht 
(nach Umständen noch sehr passend vorher d»irch 
Glj-cerinkarmin gefärbt) und mit sehr dünnem Deck- 
glasehcn schonend bedeckt, Keigt alsbald die so müh- 
sam der Wissenschaft eroberten nahlroichen Lagen 
der Retina, von welchen uns die nebenan stehende 
Zeichnung (Fig. 294] die notb wendige Vorstellung 
insGedäclitnisa zurückrufen kann. Ganz ähnlich be- 
handelt , ergehen die verschiedenen Lokalitaten der 
Retina ihre ersten Strukture ig cnthümlichkeifen. 

Man kann gegenwartig, unterstützt durch die 
fortgeschrittene Kenntniss der Bindesuh stanzen , in 
einer jeden Retina eine ansehnlich entwickelte binde- 
gewebige Gerüstesubstanz nachweisen, deren 
ErkenntnisG indessen durch die ausserordentliche 
Feinheit der Elemente beträchtlich erschwert wird. 
Die beste Untersuchung jener GerOstmaeee rülirt v 

M. SCHl'LTZE her. halben Z.'.ÜVü7dn"Ei'nbiileiieliVdVi 

Durchsetzt wird dieselbe von den nervösen ^p" '„"'hVh t"'""' sL^r^K°^^^^^ 
Elementen, zu welchen die Lage der Optieusfa- urticht; :i die zwiKhcnksrneriigF ; 
. 8erij[Fig.294,7) und der G «nglienzell en der l^^,i,'^TiT''ltblt7cr''^«l' 
inneren Partie (6), dann die Zapfen (und Stab- ii™«iien! 7 Au»i.rriiui.g ders*bn.r- 
eh e n] der Aussenlage (1) , ebenso ein Theil der Ele- "^^Z'!^^ ivfh^,^T^Vn^^- 
mente derKöTnerschichten(2.4) zählen, sowie h.«i, d.r M.mb»n. linitiDt 

endlich ein Sj-stem theilweise radial verlaufender 
feinster Nervenfasern, welches man erst in spä- 
terer Zeit von den bindegewebigen StUtzfasern unterschieden hat. 

Schon für das bisher Geschilderte wird die Konfrole am frischen Auge erfor- 
derlich. Man entnimmt dem in einem Schälchen unter lodserum eröffneten Auge 
ein Stflck der Ner\-enhaut. Eine vorsichtig gebildete Fulte, durch ein nebenan be- 
findliches Fragment eines DeckglSschens i'or dem Druck des aufgelegten Glas- 
plättchens geschützt, wird uns die verschiedenen Lagen mehr oder weniger erkennen 
lassen. Zweckmässiger sind allerdings auch hier feine Vcrtikalschnitte. — Glaube 
man nicht, dass eine übergrossc Kunst zu ihrer Anfertigung gehöre. Man bringe 
das vorsichtig abgelöste Retinaslüek eines frischen Ochsenauges auf die mikro- 
skopische Glasplatte oder auf eine Korkplatte und versetze es mit ein wenig Glas- 
körperflÜHsigkeit oder lodserum. Dann versuche man mit einer befeuchteten nehar- 
fen Klinge, etwa derjenigen eines Staarmessers oder eines konvexen kleinen Skal- 
pells, durch vorsichtigen Druck und unter wiegender Bewegung mögliehst feine 
Schnitte zu erhalten. Manche dieser Versuche werden verunglücken , einzelne 
Objekte aber die hinreichende Dünne besitzen, um, unter denselben Eautclcn wie 
eine Falte behandelt, eine erfolgreiche Untersuchung zu gestatten. 

Für weitere Studien können dann solche Schnitte [bei welchen man aller- 
dings vor einer Verschiebung der Elemente nicht geschützt ist, und die desshalb 
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wiederum der Konlrole anderer Methoden bedltrl'en) weiter zerzupft werden. 

Zwecktnfisflif; ist amh bei solchen die Anwendung srhwHcher Chromsdurc oder des 

Tcrdflnnten MbLLKRitchcn Gemisches. 

Einxelnes Aber das oben erwähnte bindegewebige (5er(Ute der Retina erkennt 

man Kchon tin dei Hand der binhctiKen Methoden ; dueh erlangt man niemals ein 

nur hnlbwcgfl audrcicliendcs Bild. Man bedarf hierzu, wie uniH Schultke gelehrt 

bat. anderer HaliHmittcl, derselben, welche »ehon beim GeruchHorgan zur Hpraclie 

gekommen sind. 

, V.n itrihlen daliin die CbromgUure 

im Zustande hochgrüdiger Verdünnung 
(S, H8), diu sehr wSssrigc Schwefel- 
[8.06) und die konzentrirte Oxalsäurc- 
lösung (S.K'J). 

Um Mich die bindegewebige Ger« st- 
bildung der Retina in erster An- 
schauung vorzut'nhren , giebt jener 
Forscher an , nehme man das Auge 
eines Fisches, da hier die Anordnung 
leichter «Is beim Hftiigethier zu er- 
kennen ist. Der im Aequator halbirU; 
Bulbus eines eben getödteten FIuss- 
burschcN kommt ein bis drei Tage lang 
in die bekannte hoch verdünnte Lösung 
der Uh rem saure, wo in derUnKe\Va88er 
'/,,, '/-,, '/„Gran Säure (oder '/-j — 2 Gran 
doppek'liromsauree Kali) enthalten ist. 
Bann untersucht man , zerzuplH, sorg- 
sam und benutzt die gewaltigen Ver- 
grCsserungen der , HAHTNACK'sehen 
Immersionssysteme. Während so ein- 
mal die bindegewebige Oerüstesubstanz 
durch jene Chrdmsaurelösungen er- 
kennbar wird , kommt letzteren noch 
die schon besprochene treftliche Eigen- 
schaft zu, an den leinen nervösen Fa- 
sern Varikositäten zu bewirken und, 
wie in der Regio olfactoria, so auch in 
der Netzhaut die Unterstlieidung bei- 
derlei Fasersj'Steme zu ermöglichen. 

Auch die konzentrirte wSssrige Lö- 
sung der 0:calsäure ist zu jener Unter- 
suchung und Unterscheidung ein aus- 
gezeichnetes Mittel, indem sie das bin- 
degewebige Gerüste erblassen macbt 
und die nervösen Elemente etwas er- 
härtet , und 80 deutlicher hervortreten 
läHst. Dabei ist man nicht an eine be- 
stimmte Zeit gebunden , indem man 
schonnach wenigen Stunden, aber auch 
«ti; iNonontmerUfp. erst nach einigen Tagen zur Beobach- 

tung aborgehen kann. 
Ferner crliält eine Schwefelsäure von 0,6"/|| die' nervösen Elemente sehr gut. 
ei aber zugleich auch diejenigen des Bindogewebcgerüstes. 
Sjtäter hat der genannte Gelehrte in der Ucberusmiumsäure ein wichtiges 




ir Ur>Uu. b Hlilxhcu mit .towii- und luiir'ii^cLcrji 
mir dem HUlKhcnkiirv ((■); • KapFBn mit den SUbglien 
iid Korn («'); rf Anabraltniii und nchelub«» Knili|uiig 
'r ZapfeDfuec in dur ZwlKbenkOmoncbitht mit dein 
eberfUK zu MuM« niirillen; /KImrr der Inneren 
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Hülfsmittel zur Ermittlung des uns beschäftigenden Texturverhältnisses gefunden. 
Wir kommen auf jene zurück . 

Mit solchen Methoden hat die bindegewebige Gerüstmasse die nachfolgende 
Anordnung ergeben (Fig. 205. A). 

Von ihr wird, mit Ausnahme der Stäbchenschicht, die ganze Retina durch- 
setzt. Ein System radialer oder MüLLKRscher Stützfasern iV») bildet mit seinen zahl- 
losen feinen Ausläufern ein zartes Netzwerk, welches an zwei Stellen, nämlich in 
der Zwischenkörnerschicht {dj sowie der molekularen Lage (y) , eine ausserordent- 
liche Feinheit und Dichtigkeit gewinnt und hier zu einem förmlichen Schwamm- 
gewebe , demjenigen der grauen Gehirnsubstanz verwandt , sich gestaltet. Nach 
einwärts bilden jene Stützfasern unter eigenthümlicher Verbreiterung zusammen- 
stossend eine glasartige, bindegewebige Grenzschicht, die Membrana limitans in- 
terna (/). Nach aussen, über der sogenannten äusseren Körnerlage, ergibt sich eine 
zweite ähnliche Grenzschicht; aber feiner und siebartig durchlöchert. Es ist dieses 
die Limitans externa (a). 

Handelt es sich nun ferner um die feineren Texturverhältnisse der nervösen 
Retinaelemente, sowie schliesslicli um die Verbindung derselben, so sind die Me- 
thoden, welcher man sich auf diesem schwierigen Gebiete bis vor Kurzem bedient 
hat, bereits im Vorhergehenden erwähnt worden. 

Zur Mazeration dienen eben die für das bindegewebige Gerüst erwähnten ver- 
schiedenen Säuren, unter welchen die hoch verdünnten Solutionen der (Jhromsäure 
die meiste Anwendung gefunden haben. Auch entsprechende Lösungen des doppel- 
chromsaurenKali, sowie die mit Wasser verdünnte MüLLEK'sche Flüssigkeit müssen 
als zweckmässig empfohlen werden. Ein sorgfältiges Zerzupfen hat sich natürlich 
anzureihen . 

Zur Erhärtung, um hinterher sehr feine Schnitte zu gewinnen, kommen die stär- 
keren Lösungen der C.'h romsäure und ihres Kalisalzes, sowie vor Allem die Mü'MiKa- 
sche Mischung zur Verwendung. Eine sehr schonende Karminfarbung wird man- 
cherlei noch deutlicher zu machen vermögen , obgleich ihr Werth hier geringer 
ausfällt als für viele andere Organe. 

Dass für so unendlich zarte Textur Verhältnisse wiederum die stärksten Ob- 
jektive zur Verwendung kommen müssen, brauchen wir kaum zu bemerken. 

Stäbchen und Zapfen pflegen sich in schwachen Lösungen der Chromsäure 
und des chromsauren Kali nicht gut zu erhalten; unbrauchbar sind die von 
ScHüiiTzi: angegebenen äusserst verdünnten Solutionen. Gut konservirt sie die 
MüLLEH'sche Augenflüssigkeit. Vortrefflich fand die Stäbchen Scini/rzE erhalten 
in der konzentrirten Oxalsäure ; auch die oben angeführte Schwefelsäure von 0,6"/(, 
ist für Stäbchen zweckmässig. Verhältnissmässig leicht wird die Erkennung der 
letzteren mit Aussen- und Innenglied am ganz frischen Auge unter Zugabe von 
Humor aqueus und vitreus oder lodserum, wobei zugleich eine Menge von Trüm- 
mern und zum Theil sonderbar verunstaltete Exemplare uns entgegen treten. Um 
die Mosaik der Stäbe imd Za])ren von oben her zu erkennen, bildet ein Sttlckchen 
frischer Retina mit emporgerichteter Aussenfläche ohne Deckgläsclien unter das 
Mikroskop gebracht das beste Objekt. 

Die Aussengliedcr und Tnncngliedcr der Stäbchen, erstere (Fig. 295. H. bj 
von stärkerem Tiichtbrochungsvcrmögcn, entdeckt man ziemlich leiclit, ebenso den 
vom zugespitzten Ende des rnncngliedes entspringenden sehr feinen und vergäng- 
lichen Faden. Bereits vor Jahren gelang es Sciiri/rzK mit seinen bekannten hoch- 
yerdünnten Chromsäurelösungen Varikositäten an jenen und somit ihre nervöse 
Natur gegenüber den bindegewebigen Stützfasern darzutliun. 

Schon damals aber erkannte man auch die Unmöglichkeit, jene feinsten Stäb- 
chenfasern durch die ganze Dicke der Retina zu verfolgen . indem nur über be- 
schränkte Stellen ihr Verlauf als ein radialer sich erhält. 

Auch die Erkennung der Zapfen (r) sowie ihrer Stäbchen förmigen Endtheik* 
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(Zapfenstäbchen) gelingt mit jenen älteren Methoden, wenn auch die ausnerordent- 
liehe Veränderlichkeit der Zapfenstäbe die Wahrnehmung ihres wahren Baues sehr 
erschwert. 

Die unter der Ijimitans externa auftretende äussere Körnerlage zeigt ziemlich 
leicht die variköse Stäbchenfascr, sowie die in jene eingebettet« spindelförmige und 
quergestreifte kleine Zelle (StÄbchenkorn) mit Kern und Kemkörperchen. Gleich- 
falls gewahrt man die am inneren Zapfenende angesetzte analoge (aber nicht mit 
Querstreifen versehene) Bildung, das Zapfenkorn. Schon vor Jahren hatte H. 
MüLTiKR Differenzen dieser Stäbchen- und Zapfenkörncr richtig erkannt. Die von 
den Zapfen austretenden ])reitercn Fasern Hessen eine Verschiedenheit von den 
feineren varikösen Stäbchenfibrillen erkennen und schienen an der Grenze der 
Zwischenkörnerschicht mit kegelförmig verbreiterten Endtheilen in befremdlicher 
Weise aufzuhören fMüLLKR, Hknlk) , so dass selbst Schultzk eine Zeitlang ihre 
nervöse Natur bezweifeln wollte , wogegen aber die ganz aus verfeinerten Zapfen 
hergestellte Macula lutea mit ihren schief gerichteten Zapfenfasern einen gewich- 
tigen Einwand bildete. 

Die innere Körnerlage (f) zeigt uns ebenfalls unschwer eine analoge kleine 
Zelle mit Kern und Kemkörperchen, wie sie uns als Stäbchenkom in der äusseren 
gleic'hgenannten Schicht der Retina vorkam. An einer Anzahl dieser sogenannten 
Körner entspringen von den beiden Polen wiederum sehr feine radiale Fädchen, 
welche aber keinen Zusammenhang mit den varikösen Fasern der Stäbchen er- 
kennen liessen. Schon vor Jahren gltlckte es dann Müllkr und Schultze, von 
jenen Körnern die ovalen Kerne des Stützfasergerüstes [A. e) zu unterscheiden. 

Verhältnissmässig leicht, namentlich bei grossen Säugethieren . erkennt man 
ferner an der Hand der älteren Methoden die Schicht der multipolaren Ganglien- 
zellen (B h) und ihre wechselnde Mächtigkeit an den verschiedenen Stellen der 
Retina. 

Auch die fiächenhafte Ausbreitung der (in der Regel markloscn) Retinafasern 
[%) in der Innenschicht der nervösen Kiemente bietet keine grösseren Schwierig- 
keiten dar, weder an Flächenansichten noch dünnen Vertikalschnitten. Ein vor- 
treffliches Objekt gewähren die Netzhäute des Kaninchens und Hasen , wo unsere 
Nervenröhren, ausnahmsweise als zwei Züge markhaltiger Fasern einstrahlend, 
überaus leicht zu bemerken sind. 

Wir haben hier in gedrängtester Kürze die Hauptergebnisse früherer For- 
schungen erwähnt. Auch die grossen Verschiedenheiten, welche die Retina nach 
den verschiedenen Gruppen derWirbelthiere darbietet, stellten sich mehr und mehr 
heraus (Müller). Die riesengrossen Stäbe der Frösche, die sonderbaren Zwillings- 
zapfen der Knochenfische , die oft zierlich geförbten Fettkugeln an der Basis des 
Zapfenstäbchens bei Vögeln und beschuppten Am})hibien mussten das Interesse 
der Beobachter fesseln. Gegenwärtig können wir sagen, dass Stäbchen und Zapfen 
bei den Wirbelthieren weit verbreitet, aber keineswegs überall vorhanden sind. 
So besitzen sie zwar die meisten Säugethiere ^Affen, Ochse, Pferd, Hund etc.) gleich 
dem Menschen. Doch das Auge der Fledermäuse, des Igels, des Maulwurfs, der 
Maus, des Meerschweinchens (und Walfisches?) führt nur Stäbe und keine Zapfen. 
Ganz spärlich und unentwickelt zeigt die letzteren Gebilde die Retina des Kanin- 
chens und der Katze. Die Vögel besitzen einen Ueberschuss der Zapfen (nur bei 
den Eulen treten diese Elemente ganz zurück und geförbte Fettkugeln fehlen) . 
Nur Zapfen und keine Stäbchen erscheinen in den Netzhäuten der Eidechsen und 
Schlangen. Rochen und Haie entbehren wiederum im Gegensatz zu den Knochen- 
fischen der Zapfen gänzlich (Sciiui/rzK). Auf die wichtigen ])hysiologischen Kon- 
sequenzen dieser merkwürdigen Verhältnisse können wir hier nicht weiter ein- 
treten. Uns genügt, ihrer zu praktischen Zwecken, zur Wahl des Untersuchungs- 
materials, Erwähnung gethan zu haben. 

Wie erwähnt, ist in der Ueberosmiumsäure (S. 85) durch M. Schultze ein 
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weiteres, vortreffliches Hülfsmittel zur Erforschung der Retina erkannt und bei 
einer vortrefflichen Arbeit mit grÖ8atem Erfolge dieses Reagens benützt worden. *) 

Zur Verwendung halte man sich eine 1 %ige liösung vorräthig , um sie in 
einem Maasszylinder. beliebig verdünnen zu können. Man kann bis zu 0,1*^/q her- 
unter gehen. Stärkere Lösungen von 1 — 0,2r)^y(, wirken (ohne Gerinnungen zu 
bilden) schnell erhärtend, so dass man schon nach einem halbstündigen Einliegen 
Stücke der Retina in der Richtung ihrer Radialfasern in Blätter zerfallen und die 
nervösen Elemente erkennen kann, wälirend der bindegewebige Stützapparat noch 
wenig hervortritt. Solche Präparate können einen Tag lang in der Lösung bleiben 
und noch Tage lang ausgewaschen in Wasser (welches auch als Zusatz bei Osmium- 
präparaten dient) behufs weiterer Untersuchung aufbewahrt werden. 

Die Schwärzung , welche sehr rasch erscheint, ist anfänglich eine mehr gleich- 
massige. Später färben sich oftmals die Nervenfasern, die molekulare und Zwi- 
.schenkörnerschicht stärker als die übrigen Theile. Dunkler und scharf abgesetzt 
vom Innentheil erscheint in der Regel das Aussenglied der Stäbchen, ganz be- 
sonders und höchst autfallend beim Frosche und bei Fischen. 

Schwächere Konzentrationsgrade der Ueberosmiumsänre von 0,2^0 und we- 
niger wirken nicht mehr allein erhärtend, sondern auch zugleich mazerirend. 
Das Präparat ist jetzt weniger brüchig und gestattet ein Zerzupfen mit Nadeln. 
Gewöhnlich genügt eine Wirkung von einem halben bis ganzen Tag. In jenen 
schwächeren Solutionen können die Nervenfasern Varikositäten gewinnen. 

Das bindegewebige Gerüste erhärtet später als die nervösen Elemente. 

Auch das unerötfnete Auge kann eingelegt werden. Eine Lösung von 1^% 
führt hier schon nach einigen Stunden eine schwarze Färbung herbei. 

Für den Aussentheil der Retina kam Sciii^ltzk zu wichtigen Ergebnissen. 
Die Stäbchenfasem gelangen bis an die Zwischenkörnerschicht (Fig. 295. B.), 
um hier mit leichten Anschwellungen der Beobachtung sich zu entziehen. Die 
breiteren Zapfenfasern gleichen ganz einem Axenzylinder, lassen zarte Längsstreifen 
[vielleicht als Andeutung weiterer Zusammensetzung) erkennen und bilden an der 
nämlichen Lokalität die schon erwähnte kegelförmige Verbreiterung {d) . Aus dem 
Grunde letzterer entspringt dann ein neues System höchst feiner Fäserchen, welche 
unter zahlreichen Durchkreuzungen eine andere und zwar wagerechte Richtung an- 
nehmen. Varikositäten sprechen für die nervöse Natur letzterer Fibrillen. 

In den Innenschichten der Retina bleibt dieVerbindung der nervösen Elemente 
zur Zeit noch ganz dunkel. Ob die radialen mit einem Korn verbundenen Fasern 
der inneren Körnerschicht (f) mit jenem aus der Auflösung der Zapfenfaser ent- 
standenen Gewirr feinster Fäserchen zusammenhängen , vermögen wir darum noch 
nicht zu sagen. 

Das ähnliche Fasergewirr, vielleicht aus den Radialfasern der inneren Körner- 
schicht entstanden, durchsetzt auch noch die Molekulärschielit [g] . um schliesslich 
in die feinen öder sogenannten Protoplasmafortsätze der Ganglienzellen [h] überzu- 
gehen, (vergl. S.184 Fig. 156). Sollte sich diese VermuthungSfiHrLTZK's bestätigen 
(wodurch eine Parallele mit der Textur der grauen Masse der Zentralorgane resul- 
tirte), und sollte das Ausläufersystem einer Zapfenfaser hierbei in verschiedene 
Ganglienzellen sich einsenken, so würde sich freilich eine Komplikation dcrNerven- 
Iwihnen ergeben, welche von unseren gegenwärtigen Hülfsmitteln nicht bewältigt 
werden kann. **) 

Wahrscheinlich ist ein nach einwärts gekehrter breiterer Ausläufer der Gang- 

*) Goldchlorid und Goldchloridkalium verdiente endlich für die Retina eine genauere 
Prüfung. 

**) Karmintinktur färbt nach Braun's richtiger Beobachtung nur die Innenglieder der 
Stäbchen. Ihre Aussenglieder und die äquivalenten Zapfenstäbchen zeigen nach neuen Be- 
obachtungen ScnuLTZE*s eine Struktur aus übereinander gelagerten Platt <.hen, erinnernd 
an den mit verdünnter Salzsäure behandelten Muskelfaden. 
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a itrm Hogenannten AxenKjrlinderrortsatz deritentral«n Zelle ent- 
»cli zu einer PrimitivfaHer der Nervenschicht sich gestaltend [i'). 
iiüuia lutta und Fovea ccntruli« erfordert keine neuen Methoden. Ihr, 
1 den Ijehrbndiorn dor Hialulogie nachgelesen werden. 

Die üblichen erhärtenden Behandlun- 
gen mit ChromstLure und ckrumaaurem 
Kali (und Alkohol) dienen auch dazu, das 
Verhältniaa der Blutgefässe zu den 
Uctinalagen und ihr Vordringen bis gegen 
die Z wischen körn emchi cht ku neigen, wah- 
rend das zierliche GefäsBnetz in seiner 
Ausbreitung (Fig. 29 b'; fzu dessen Dar- 
stellung wir das Auge des Ochsen und 
Schafs zu injiziren empfehlen) FlSchen- 
ansichten erfordert. 

Was die pathologischen Umän- 
derungen der Netzhaut angeht, so kennt 
man zur Zeit Hypertrophieen des binde- 
gewebigen Theiles mit entsprechendem 
Untei^ange der nervösen Elemente, Wu- 
cherungen der Kömerschicht , Amyloid- 
körjierchen , Fettdegenerationen der ner- 
vösen (aber auch der bindegewebigen; 
Theile , Embolien der Ketinageßtsse. 
ebenso Pigmentirungen , theils von aus- 
Tig.VK. Gftkatr der meinrijHriiMi Hriin». getretenem Blute abstammend, theils durch 

'Kapiiinrniii. ' ' dasgcwucherte, in die Retina eingedrängte 

('horioidealepithclium bewirkt, welches 
letztere oftmals hierbei den Blutgefilssen der Nervenhaut anliegtu.a.m. Geschwül- 
ste der Retina sind in der Regel entweder Sarkome oder Gliome (S. 189) und nur 
sehr selten Karzinome. 

Retinaobjekte lassen sich in der Gestalt von UeberBielitBi)räi)araten aus mehr 
erlifirteten Netzhäuten [nach Anwendung der MOli.kk' sehen Flüssigkeit) leicht in 
Glycorin konscrviren, wo wir für manche Ansichten die Karminfärbung empfehlen 
möchten. Die feinsten Texturverhältnisse der einzelnen Lagen und ihrer Form- 
elemente dagegen sind bei dem jetzigen Zustande der mikroskopischen Technik 
noch nicht Iflr längere Zeit zu bewahren. Versuche, sie in ihre MaKerations- 
flflssigkeiten einzuachliesscn , werden in der Regel rasch mit dem Untergange des 
Präparates endigen. 

Fötale Augen können an ganz kleinen, frisch in Chromsäure eingelegten 
F.mhryoncn shidirt werden. Bei älteren Frilchtcn ist das Auge herauszunehmen 
und nach den für den Erwachsenen gegebenen Vorschriften weiter zu behandeln. 
Um das prilchlige Geßlssnetz der Membrana enpsulo-imiiillaris zu injiziren , em- 
pfehlen sich die Augen neugeborner Kätzchen. 

Tl. Was endlich das Geh ör werk zeug betrifft, so bedürfen die Süsseren 
Theile desselben, wie die Ohrmuschel und der äussere GehOrgang, keine 
besonderen Vorsrhriften. 

Die Ohrschmalzdrüsen mit ihrem knauelfOrmigen KOrper und kurzem 
Ausfohrungsgange werden in ähnlicher Weise wie die verwandten Schweiasdrüsen 
untersucht. 

Das Trommelfell atudirt man entweder im frischen Zustande mitHüli'e von 
Messer und Nadeln und unter Anwendung der l-lssigsaure , sowie der alkalischen 
Laugen, oder man verwendet das vorher getrocknete Organ zu feinen Schnillen, 
wobei wir die Karmintinktion ebenfalls angelegentlich empfehlen möchten. 



Sinnetiwerlueuge. 3J9 

Die Wände der PaukcnhGhle und Eustachischen Hfihre mit dem 
UebeTKuge flimmernder Zellen, die G ehörk nö cli cl chen mit ihrer potOsen 
Knochenmasse und ihren qoergcstreiften Muskeln werden nach Art der fflr die 
betreflienden Oewebe flbliclien Methoden untersucht. 

Bei weitem schwieriger gestaltet sich die Erforschung des Labyrinths. 
Schon das Oeflnen durch Säge und Meissel hat mit Vorsicht zu geschehen , und 
bei der Zartheit vieler ätrukturverhältnisse sind nur ganz frische, unmittelbar 
vorher geachlaehtete Thiere brauchbar. Ebenso wähle man für die ersten Beob- 
achtungen das Labyrinth grosser SSiigethiere , wie des Kalbs und Ochsen. Hat 
man einmal in derartigen Prozeduren eine gewisse Uebung erworben , so gelingt 
da« Ulosslegen allerdings auch splitei' bei kleineren Geschöpfen , dem Hund , der 
Katze und dem Kaninchen. Die grosse Veränderlichkeit der Form demente nOthigt 
ebenfalls, wie bei der Retina, nur möglichst indifferente Zusatzfldssigk eilen anzu- 
wenden, zu welchen wir Blut- und lodserum, GlaskÜrperflOssigkeit , verdQnnles 
Hohnereiweiss zahlen. Auch verdünnte Chrom silurelösungen kOnnen passend auf 
daii frische Gewebe appliKirt werden. 

Von grösster Wichtigkeit erscheint dann hier ebenfalls die Erhärtung und 
überhaupt das Einlegen in Solutionen der ('hromsäure, des doppelchromsauren 
Kali und der MDi.i,>;h' sehen Flüssigkeit. Letztere mit dem gleichen Volumen 
Wasser verdünnt dürfte sehr zu empfehlen sein. 

Die Häufchen der Gehörsteine oder ü t o 1 i t h e n (wie das Folarisations- 
mikroskoj) lehrt, Säulehen in der Form des Arragonit kry stall isirt) lassen sich als 
weisse Fleckchen , umschlossen von einer besonderen dünnen Membran , in den 
VorhufsBäckchen wahrnehmen. Sie erscheinen im Allgemeinen klein, und sollen, 
nach manchen Angaben, eine oi^anische Grundlage besit^n. Fig. 297 kann ihr 
Aussehen versinnlichen. 

Was die Verbreitung des Akusticus.nd n 
und den häutigen Ampullen der halbkre m gen Rand b iff so 
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gröbere Anordnung unschwer zu er- { — 

kennen. Die Nervenfasern senken sich — 

in Dnplikaturen der Wandungen ein, 

welche man , namentlicli bei den Am- m u 

pullen deutlicher, als in deren Höhlen """ 

einspringende Prominenzen erkennt. hI m n UKn f it «ti 

Dieser Vorsprung, das Scptnm ner- m " d ' " 

Teum genannt, beherbergt die Rndigung, 

Eine frühere Kpochc, ohne eine Ahnung 

van der Schwierigkeit solcher Unters uehungen zu haben . wollte sieh hier von der 

(legenwart der Kndschlingen überzeugen. 

Das» auch hier ganz ähnliche Verhültnisse vorkommen, wie die von uns bei 
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den anderen Sinnesorganen erwähnten , dass es eben ho g^t GehOrzell&n, wie 
Riech- und Geschmackzellen giebt, haben zuerst Rkfch und M.ScHrLTZE, ersterer 
durch die IJntersuchunjif der Neunaugen, letzterer für Kochen und Haie dargethan. 
Unsere Fig. 29 S kann derartige Verhältnisse von l^lagiostomen dem Leser vor- 
führen , und die charakteristischen Zellen c mit ihrem sUlbchen förmigen Aufsatz d 
und dem unteren feinen Endfaden f zeigen. Letzterer ist wohl zweifellos die 
ner\'öse Endfibrille, obgleich auch hier ein kontinuirlicher Zusammenhang eben- 
sowenig, als im Geruchsorgan sicher von Schultzk nachgewiesen werden konnte. 
Lange eigenthümliche llaaro kommen an dem eigen thümlichen Epithel ium dieser 
Lokalität ebenfalls vor. 

Auch hier spielt die C'hromsäure mit jenen verdünnten liösungen , deren wir 
für die höheren Sinnesorgane schon so oft zu gedenken hatten , die Rolle des 
wichtigsten llülfsmittels. 

In dem Vestibulum der Säugethiere (Ochs) scheinen, nach spärlichen, zur 
Zeit veröffentlichten Beobachtungen, ähnliche Texturverhöltnisse vorzidiegen. Sind 
auch alle unsere Kenntnisse dieser subtilen Anordnungen erst im Werden begriffen, 
so steht ein Eindringen der Nervenfibrillen in ein eigenthümlichesEi)ithelium und 
die Existenz eigenthümlicher Zellen wohl fest. 

Noch unendlich schwieriger und in ein wahres Chaos der verwickeltsten 
Strukturverhältnisse leitend, ist die Endigung des Nervus c o c h 1 e a r i s in dem 
RKissNEB'schen Schneckenkanal oder der sogenannten . Scala media. 
Seitdem Corti den ersten erfolgreichen Streifzug in dieses Gebiet voller Wunder 
unternahm, ist bei jeder der nachfolgenden Untersuchungen unsere Kenntniss 
durch Auffindung neuer Bruchstücke bereichert worden. In letzterer Zeit hat 
namentlich Dkitkbs sicli die grössten Verdienste um den Bau der Schnecke er- 
worben, und KöLLTKKR durch Auffindung und nähere Erforschung des fast ver- 
gessenen REissNKK'schen Sclmeckenkanals eine neue Auffassung der Scala media 
begründet. 
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Fig. !299. Seitenansicht des f^V/t'schen Organs, a fnnenfaser; h Anfang derselben; c Gelenktkeil ; d helle An> 
hangsplatte (Anfang der hamina ve\ame.ntostt)\ e Aussenfaser; / ihr GelonkstUck ; g £nd(^ an der Membrana ba- 
itUnriao: A stäbnhenartigttr Ansatz der Aiissonfaser; k Aussentheil der Laminn velamentosu ; i CortVache 
Zeilen (i' deren EndfUdeu zur Membrana baftilari/i); l Deiters" ncho Zellen (llaarzellcn, />); W ihre Ausläufer: 
»I grössere, den Aussentheil des f7o/7('sohen Organti begrenzende Epithelialzellen ; n kleinzelliges Epithel 

der Zoiia pectinnta. 

Es würde uns über die Grenzen dieser Arbeit weit hinausführen, wollten wir 
der bisher erforschten Strukturverhältnisse, namentlich des Baues des sogenannten 
CoKTrschen Organes, (Fig. 290) hier gedenken. Trotz aller bisherigen Bemühun- 
gen ist die Kenntniss der Nervenendigungen noch nicht so weit vorgeschritten, wie 
in anderen Sinneswerkzeugen. Wahrscheinlich liegen indessen in gewissen neuer- 
dings von Deiters und Köllikeu näher erforschten Zellen die nervösen Terminal- 
gebilde des Cochlearis vor. Zur näheren Belehrung verweisen wir auf die mono- 
graphischen Darstellungen von Deiters und Hkxsen, sowie die neueste Auflage 
der KüLLiKER'schen Gewebelehre. 

Das Freilegen der betreffenden Theile kann am ganz frischen Gehörwerkzeuge 
eines unserer grossen Schlachtthiere (des Ochsen) geschehen und erlernt werden. 
Mit einiger Hebung kommt man dann allmählich auch bei kleineren Geschöpfen 
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zu Stande. Fragmente , welche man in dieser Art von der Scala media gewinnt, 
untersuche man mittelst indifferenter Zusätze oder stark verdünnter Chromsäure. 
Die letztere oder chromsaures Kali dienen dann auch zum Einlegen und Härten 
eröffneter Schnecken. Für manche Zellen Verhältnisse des CoETi'schen Organes 
sind hochgradige Verdünnungen , ähnlich den von Schultze in die Gewebelehre 
eingeführten, zu versuchen; ebenso die Prüfung der Ueberosmiumsäure, das Gold- 
chlorid und Goldchloridkalium. Um Durchschnitte des ganzen REissNEB'schen 
Schneckenkanales zu gewinnen, entkalke man vorsichtig das mittelst einer Chrom- 
säure, oder auch der MüLLER'schen Flüssigkeit vorher erhärtete Organ, iri^em man 
jenen Flüssigkeiten später einige Tropfen Salzsäure zusetzt, und wechsle öfter das 
ganze Gemisch. Auch die Lamina spiralis kann bei grösseren Thieren isolirt einer 
solchen Prozedur unterworfen werden. Die Nervenausbreitung in der Zona ossea 
wird ebenfalls auf diesem Wege zur Anschauung gebracht. Der neueste Beobachter 
dieser so schwierigen Strukturverhältnisse, Hensen, bediente sich eines dreimonat- 
lichen Einlegens in die MüLLERsche Flüssigkeit und injizirte , um die CoBTi'sche 
Membran in ihrer Lage zu erhalten, durch einen Einstich in dasTympanum secun- 
darium ziemlich konzentrirten Leim, der dann in den Schneckenkanal transsudirt. 
Später wurde die äussere Wand der Schnecke aufgebrochen und mit dem Leimguss 
die Scala media isolirt. Karminimbibition fand Hensen auch hier zweckmässig. 

Nicht gerade schwierig gewinnt man die ersten Ansichten des Schnecken- 
kanales an in gleicher Weise behandelten Embryonen mittelst geeigneter Durch- 
schnitte des Felsenbeins. , 

Für Sammlungspräparate gelten dieselben Bemerkungen, welche wir für die 
Retina (S. 317) gemacht haben. In wässrigem Glycerin bewahre ich indessen seit 
Jahren Präparate des CoRTi'schen Organs ganz unverändert auf. Hensen empfiehlt 
zum Einschlüsse die wässerige Lösung der arsenigen Säure. 
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Zusätze. 

Da der Druck dieses Buches sich ungewöhnlich lang hingezogen hat, lassen 
wir hier noch einige Nachträge folgen : 

S. 3. Zur Literatur des Mikroskops ist das mittlerweile erschienene Werk 
von L. DiFFEL, Das Mikroskop, seine Anwendung, Bau und Eigenschaften. Thl. 1 . 
Braunschweig 1867 beizufügen. 

S. 46. Ich habe in den letzten Monaten mehrere neue Instrumente aus dem 
Atelier von B6näche zu prüfen Gelegenheit gehabt und mich von den beträchtlichen 
Fortschritten dieses Optikers überzeugt. Die Stative sind zweckmässig, die Linsen- 
systeme 4, 7 und 8 recht gut (stärkere kenne ich nicht). Ein kleineres Instrument 
für 25Thlr. verdient dem Studirenden angelegentlich empfohlen zu werden. 

S. 79 — 83. Die bisher bekannten Färbungsmethoden sind durch eine neue, 
die Doppeltinktion von E. Schavarz vermehrt worden. Derselbe kombinirt nämlich 
die Karminförbung mit einer Tinktion der Pikrinsäure. 

Der Verfasser bringt die Gewebe vorher in eine Mischung , bestehend aus 
1 Thl. Kreosot, 10 Thl. Essig und 20 Theilen Wasser. In das aufkochende Ge- 
misch kommen jene etwa eine Minute lang und werden dann (in 2 — 3 Tagen) ge- 
trocknet. Dünne Schnitte werden alsdann in mit Essigsäure schwach gesäuertem 
Wasser eine Stunde lang eingelegt und mit des tili irtem Wasser abgewaschen. Nun 
kommen sie in eine äusserst schwache, eben noch roth erscheinende wässerige Lö- 
sung des ammoniakalischen Karmin , um hinterher, durch Wasser auf's Neue ab- 
gewaschen, zwei Stunden lang einer Lösung der Pikrinsäure (0,066 Grm. auf 400Cc. 
Wasser) ausgesetzt zu werden. Dann bringt man die Schnitte auf den Objektträger, 
lässt den Ueberschuss der Säure abfliessen, tropft ein Gemisch von 4 Theilen 
Kreosot und 1 Theil eines alten verharzten Terpentinöls darauf und schliesst in 
Damarharz etwa eine halbe Stunde später das aufgehellte Objekt ein. 

Will man 'jene Kreosotmischung nicht anwenden , so bringt man die Schnitte 
aus der wässerigen Pikrinsäurelösung in eine alkoholische von der nämlichen 
Stärke, um sie so zu entwässern. 

Man erhält hierbei eigenthümliche E£fekte. Epithelial- und Drüsenzellen, 
Muskeln , die Wandungen der Gefässe zeigen ein gelbes Kolorit bei gerötheten 
Kernen, während das Bindegewebe von der Pikrinsäure nicht geförbt wird und nur 
das Kolorit des Karmin darbietet. 

Die betreffenden Bilder sind recht hübsch und die Methode verspricht nament- 
lich für den Nachweis muskulöser Elemente von Wichtigkeit zu werden. 
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A. 

Abblenden des Lichtes 48. 53. 
Abdämpfen des I,«ampenlichtes durch 
blaue Gläser 49. 

Abdominaltyphus, Veränderung der 
Lymphdrüsen 210. — ihrer lymphatischen 
Bahnen 212. — der Peyer'schen Drüsen 
235. -«• Kothmassen bei 237. -^ Verände- 
rungen der Milz bei 254. 

Aberration, chromatische der Linse 
8. — chromatische des Mikroskops 33. — 
sphärische der Linse 8. — spnärische 
des Mikroskops 33. 

Abszess 131. 

Achorion Schoenleinii 2%. 

Achromatische Doppellinse 9. — Lin8e9. 

Adenoides Gewebe, s. Bindesubstanz, 
retikuläre. — Sarkom der Milchdrüse 
239. 

Aebv benützt konzentrirte Salzsäure zur 
Isolirun^ der Muskeln 67. 170. — findet 
die Kapillaren aus Zellen bestehend 19s. 

Aether löst Fett und Kanadabalsam 76. 

Akkommodationsvermögen des Au- 
ges 4. 

Alaun mit Sublimat und Kochsalz 111. 

Alkalien 72. — in ihrer Wirkung auf die 
Epidermis 138. — auf Nagelgewebe 139. 
— verdünnte, in ihrer Einwirkung auf 
die Flimmerbewegung 137. — auf die Be- 
wegung der Spermatozoen 292. 

Alkohol, Wirkung 74. — Bestandtheil 
anderer Gemische 75. 

Alkoholgemische 75. -r- A. — Essig- 
säuregemisch von Moleschott, star- 
kes 75. — schwaches 75. — mit Essig- 
säure und Salpetersäure 75. — mit 
Natron 75. 

Alyeolarepithel|ium der Lunge 257. 

Alveolarkrebs (151) 152. 

A 1 V e o 1 e n der Lunge (256) 257 . 

A m i c i lehrt die Wirkung der Deckgläser 
kennen (13) 14. — Mikroskop von 44. — 
Mikroskop Verbesserungen von 10. — über 
den Muskelfaden der Stubenfliege 172. 

Ammoniakflüssigkeit 72. 



Ammoniak— Magnesia, phosphorsaure, 
Krystalle im Kothe 238. — im Harn 280. 

Amyloidentartung, s. d. Organe. 

Amyloidkörperchen 189. 

Amyloidreaktionen66. 71. 249. 

Amylon,s. Stärkmehl. 

Analysator 31. — über dem Okular nach 
Hartnack 31. 

Andrejevic über Gallenkapillaren 244. 

Aneurysmen (204) 205. 

Anilinolauals Tinktionsmittel 83. 

Anilinroth als Tinktionsmittel 82 . — für 
den Nachweis des Axenzylinders 177. 

A n i 8 ö 1 , Berechnungsexponent 62 . ^ 

Anleitung mit dem Mikroskop zu'ar- 
beiten 47. 

Annäherungsgrenze des Auges 4. 

Anschaffung des Mikroskops (41) 42. 

Anwendung zentrischer Beleuchtung 
47. — schiefer Beleuchtung 48. — auf- 
und durchfallenden Lichtes zur 
Beleuchtung 17. 

Aplanatiscne Doppel-Linse 9. 

Apianatisches Linsensystem 12. 13. 

Apianatische Okulare 13. 

Apolare Ganglienzellen, s. Nerven- 
system. 

Apparat von Gerlach zur mikrosko- 
pischen Photographie 27. 

Apparat zur Injektion mit konstantem 
Druck 98. — mit einer Flüssigkeitssäule 
99. — mit Quecksilber 99. 

Apparat zum Messen 21. 

Apparat zum Zeichnen 25. 

Arbeiten im Stehen und Sitzen am Mi- 
kroskop 53. 

Arbeitstisch des Mikrosk.opikers 52. 

Arbeitszimmer des MikrosKopikers 47 . 

Arcus senilis 309. 

Argand*8che Lampe 49. 

Arsenige Säure in wässeriger Lösung 
1 13. — mit Glycerin nach Farrantslll. 

Arterien, s. üefi&sse. 

Arteriolae rectae (Niere) 272. 

Ascaris lumbricoides. (Eier im Ko- 
the) 240. 

Asphaltlack 116. — Bildung eines Rah- 
mens 117. 

21* 
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Athemwerkzeuge 255. — Kehlkopf, 
Trachea und Bronchien 255. — Lunge 
256. — Untersuchungsmethoden 256. — 
Trocknen 256. — Erhärtungen 256. — 
Infundibula und Alveolen 256. ~ Dar- 
stellungsmethoden 256. — Korrosions- 
verfahren 256. — Nähere Untersuchung 
der Lungenbläschen oder Alveolen 257. — 
Lungenepithelium 257. — Injektion der 
Blutgefässe 257. — Lymphgefässe 258. — 
-Lungennerven 258. — fötale TiUnge 258. 

— Veränderungen der Ijunge in Krank- 
heiten 258. — Pigmentirungen und ihre 
Bedeutung 258. — Senile Veränderung 
der TiUngenbläschen 258. — Eiterkörper- 
chen 259. — Entzündung der Lunge 259. 

— Tuberkulose 259. — Ursprung der Tu- 
berkelelemente 259. — Erweichung 259. — 
Kavernen und Beschaffenheit ihrer "Wan- 
dungen 259. — Pleura (Pericardium und 
Peritoneum) 260. — Auswurf (Sputum) 
260. — Bestandtheile desselben 260. — 
Schleim- und Eiterkörperchen 261. — 
Körnchenzellen (Entzündungskugeln) 261 . 

— Pigmentzellen 261. — Blut 261. — 
Elastische Fasern 261. — Krystalle von 
phosphors. Ammoniak-Magnesia 262. — 
Untersuchungsmethode 262. 

Atherom der Haut 295. 
Atheromatüser Prozess 204. 
Atrophie, s. die Organe. — akute gelbe, 

der Leber 247. 
Auerbach's Plexus myentericus (181) 182. 

— trifft die Kapillaren aus Zellen zu- 
sammengesetzt 198. 

Aufhellende Bea^o^entien 62. 

Aufstellung, bleioende, des Mikroskops 

. 51. 52. 

Aufweichen trockener Schnitte 70. 86. 

Augapfel (Sehwerkzeug) 303. 

Auge (Seh Werkzeug) 332. — kurzsich- 
tiges 4. — weitsichtiges 4. — als Camera 
obscura 3. — Schonung desselben 
bei mikroskopischen Arbeiten 48. 52. 

Augenlider (Seh Werkzeug) 303. 

Auspinseln, s. Pinselmethode.' 
• Ausstattung des modernen Mikro- 
skops 15. 

Auswüchse, hornige der Haut 140. 

Auswurf 260. 

Axenfibrillen 179. 

Axenzylinder der Nervenfasern (176)177, 
301. 

Baader*s Mikroskope 46. 

Bailey empfiehlt Hyalodiscus sub- 
tilis als Testobjekt 38. — Grammato- 
phora subtilissima 40. 

Balggeschwülste der Haut 295. 

Baryt, schwefelsaurer, als Injek- 
tionsmasse 92. 97. — Vorschrift zur Dar- 
stellung 92. 

Barytwasser 73. 

Bauchspeicheldrüse, s. Pankreas. 

Beale. Werke über das Mikroskop (2) 3. — 
Schilderung der mikroskopischen Photo- 



graphie 27. — (u. Clarke) Alkohol- 
gemische 75. — Gemisch von Alkohol, 
Essigsäure und Salpetersäure 75. — Ge- 
misch von Alkohol und Natron 76. — für 
verkalkten Knorpel 153. — überKarmin- 
tinktion 82. — kaltflüssige Injektions- 
gemische 90. — mit Berliner Blau 96. — 
mit Karmin 96. — Einschlussflüssigkeit 
111. — Vorschriften zur Anfertigung von 
Glaszellen 115. — über Ganglienzellen 181 . 

— Vorschrift zur licbererhärtung 242. 
Becherzellen 226. 

Bein haut, s. Knochen. 

Beleuchtung bei auffallendem Lichte 1 7. 
48. 49. — bei durchfallendem 17. 48. — 
bei künstlichem Lichte (48) 49. — Anwen- 
dung der zentrischen Beleuchtung 47. — 
der schiefen 48. — mit zentrischem Lichte 

17. — mit schiefem 18. — mit Diaphrag- 
men 17. — mit Drehscheibe 17. — mit 
Zylinderblendungen 17.- — mit Kondensor 

18. — des Sehfeldes, abhängig vom Zu- 
stande des Himmels 47. 

Beleuchtungsapparat von Du j ardin 
18. — von Lieberkühn 49. 

Beleuchtungslinse für opake Gegen- 
stände 17. 

B6n Gehe's Mikroskope 51.322 (Nachtrag). 

B e n e c k e , über mikroskopische Photogra- 
phie 27. 

Beobachtung mit dem Mikroskop 47. ~ 
mit Vergrösserungen von zunehmender 
Stärke 50. 51. 

Berliner Blau 93. 94.96. 

Berliner Blau, lösliches 94. 

B e r r e s*sche Injektionen 88. 

Beurtheilung des Mikroskops, s. Prü- 
fung des M. — mikroskopischer Bilder 
53. — ihrer Relief Verhältnisse 54. 

Bewegungserscheinungen, vitale 55. 

— amoeboide der Zellen 55. — kleiner 
Körper 55. — ihre scheinbare Schnellig- 
keit 55. — molekulare 55. 

B i d'd e r , über die bindegewebige Gerüste- 
substanz der Zentralorgane des Nerven- 
systems 188. 

Bild des zusammengesetzten Mikroskops 6. 
7. — Helligkeit desselben durch dieKol- 
lektivlinse 10. — gekrümmtes des ein- 
fachen zusammengesetzten Mikroskops 7. 

— vergrössertes des M. (6) 7. — Um- 
drehung desselben durch das Mikro- 
skop 6. 54. 

Bilder, mikroskopische, Eigenthümlich- 
keiten derselben 53. — ihre Höhen- und 
Tiefenverhältnisse 54. — Beurtheilung der 
Gestalt aus diesen 54. — Werth schwacher 
Linsensysteme dabei 54. — Erschwerung 
der Beurtheilung durch bedeutende Klein- 
heit der Körper 54. — Erkennung der Re- 
liefverhältnisse 54. — Vorschriften "W e 1- 
cker's dazu 54. - 

Bildumdrehendes Mikroskop (so- 
genanntes) 54. 

Bildverzerrung 8. 

Bilifulvin 245. 

Biliphaein 245. 
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Bilirubin Ton Staedeler 245. 
Billroth empfahl Eisenchlorid 74. — An- 

faben über Auspinseln 61. — empfiehlt 
[olzessig zum Entkalken der Knochen 
163. — beschreibt das Pulpanetz der Milz 
252. — zeigt die Verbindung der Muskei- 
föden der Zunge mit Bindegewebskörper- 
chen (219) 220. — giebt Vorschriften für 
die Untersuchung kranker Gehirne 197. — 
für die Untersuchung der Niere 208. 
Bindegewebe (142) 146. — gewöhnliches, 
Erscheinungsform 146. — Zellen 146. 149. 

— elastische Elemente 149. — Darstellung 
der Zwischensubstanz 147. — Präexistenz 
der Fibrillen 147. — Demonstration der- 
selben auf chemischem Wege durch R o 1- 
lett 147. — Doppeltes Verhalten 147. 148. 

— im pölarisirten Lichte 147. — Demon- 
stration der Bindegewebskörperchen 148. 

— elastischer Scheiden um Bündel 148. — 
Schonende Umwandlung der Zwischen- 
masse in Leim 149. — Säuremazeration 
zur Isolirung der Bindegewebskörperchen 
149. — Silber- und Goldbehandlung des 
Bindegewebes 1 49. — der elastischen Fa- 
sern 149. — Untersuchungsobjekte 150. — 
Embryonales Bindegewebe 150. — Patho- 
logisches Bindegewebe und grosse Bedeu- 
tung desselben 150. 151. — Hypertrophi- 
sches B. 151. — Narbengewebe 151. — 
Grundlage gut- und bösartiger Geschwül- 
ste 152. — Formen der Karzinome 152. — 
Untersuchungsmethoden des patholog. B. 
153. — Sammlungsobjekte 153. 

Bindegewebige Gerüstesubstanz, 
8. die Organe. 

Bindegewebskörperchen, s. Binde- 
gewebe. 

Bindesubstanz 142. — retikuläre 143. 

— Erscheinungsform (142) 143. — Dar- 
stellungsmethoden 144. — Erhärtung 144. 

— Verschiedenes Verhalten in einzelnen 
Theilen 145. — Aufbewahrung der Präpa- 
rate 145. — Myxom 151. 

Binokulares Mikroskop 29. — von 
Nachet 30. — stereoskopisches Mikro- 
skop 30. — Einrichtung von Wenham 
30. — von Riddell, Boss, Crouch 
und Nachet 30. 

Bipolare Ganglienzellen, s. Nerven- 
system. 

Blase (Harnblase) 276. — Epithelium der 
Blase 276. — Veränderung beim Ka- 
tarrh (276) 277. 

Blasenkatarrh 276. 

Blechkasten für Injektionen 100. lOl. 

Bleioxyd, kohlensaures (91) 92. 

Bleistifte zum Zeichnen 25. — Spitzen 
derselben 25. 

Blendungen. Wirkungen derselben bei 
einer Linse 8. — des zusammengesetzten 
Mikroskops 17. — Ihre Verwendung dient 
zum Schutze der Augen 48. 53. 

Blut 121. — Gewinnung 121. — Farbige 
Zellen 121. - farblose 122. — Verdün- 
nungen der Flüssigkeit 122. — Mengen 
beiderlei Zellen 122. — Plasma 122. — 



Leukämie und Melanämie 122. — mit 
fremden Zellen 123. — bei Embryonen 
123. — lebender Thiere 123. — Kreis- 
laufsbeobachtungen 123. — Besonderer 
Objektträger für Frosch- und Tritonlarven 
von Schulze 123.124. — Veränderung 
der farbigen Blutkörperchen durch Erwär- 
mung 124. — Wirkung chemischer Rea- 
gentien 124. — Geronnenes Blut 125. — 
Blutklumpen 125. — Blutflecke 125. — 
Konservirung der Zellen als Sammlungs- 
objekte 126. — Blutkrystalle 126. — Hä- 
matokrystallin 126. — Hämatin 127. — 
Hämin 128. - Hämatoidin 128. 129. — 
Blut im Erbrochenen 225. — im Auswurf 
261. — im Harn 276. 277. 

Blutbrechen 225. 

Blutgefässe 198. — Haargefässe 198. 

— ihre Zusammensetzung aus Zellen 198. 

— mit einer Adventitia 199. — Unter- 
suchungsobjekte und Untersuchungsme- 
thoden 199. — Werth der künstlichen In- 
jektionen 200. — Natürliche Injektion 200. 

— Stärkere Stämmchen 200. — Ihre Un- 
tersuchung 200. — Grosse Gefässe, Arte- 
rien und Venen 201. — Ihre Untersuchung 
201. — Methode des Trocknens 201. — 
Abziehen der einzelnen Lagen 201. — 
Haargefässnetze 201. — Behandlung der 
erfüllten Haargefässbezirke 202. — Das 
gestreckte und rundliche Kapillametz(202) 

203. — Kapillarschlingen 203. — Erste 
Entstehung der Gefässe beim Embryo 203. 

204. — Untersuchungsmethoden 204. — 
Weitere Umbildung der fötalen Gefässe 
204. — Pathologische Verhältnisse der 
Blutgefässe 204. — Atheromatöser Prozess 
204. — Aneurysmen (204) 205. — Verän- 
derungen der Venen 205. — Umänderun- 
gen kleiner Gefässe 205. — kleiner Arte- 
rien der Gehirnsubstanz 205. — Kalkige, 
fettige und Pigment-Degeneration 205. — 
Melanämie 206. — Embolien 206. — Pa- 
thologische Neubildung von Gefässen 206. 

— Entstehung von vorhandenen Geflossen 
aus 206. — Untersuchungsmethoden 207. 

Blutgefäss-Injektion 87. 101. — pa- 
thologischer Objekte 102. — mit der Spritze 
100.— mit konstantem Druck 98. — Selbst- 
injektion des lebendes Thieres 98. 

Blutkörperchen, s. Blut. 

Blutkörperchenhaltige Schollen der 
Milz 253. 

Blutkrystalle, s. Blut. 

Blutlymphdrüse (Milz) 252. 

Blutzellen, s. Blut. 

Bothriocephalus latus, Eier im Ko- 
the 240. 

Bourgogne's mikroskopische Präparate 
(107) 108. 119. 120. 

B o w m a n , Vorschrift zur Herstellung von 
Chromgelb 90. — Theorie des Muskels 
172. — Arbeit über die Niere 265. 

B o w m a n'sche Kapsel des Glomerulus der 
Niere 265. — Drüsen der sogenannten 
Regio olfactoria bei höheren Thieren 
301. 
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Brechungsöxponent von Anisöl, Eis- 
essig, Olycerin, Kanadabälsam, Terpen- 
tinöl, Wasser 62. 

Brechungsvermögen von Zusatzflüs- 
sigjkeit und Objekt 62. — der Flüssig- 
keiten und Zusätze ändert das mikrosko- 
pische Bild 63. 

Bright'sche Krankheit der Niere 275. 

Bronchialdrüsen, s. Lymphdrüsen. 

Bronchien 255. 

Brown' sehe Molekularbewegung 55. — in 
Zellen 55. — kleiner Kry stalle 55. — ihre 
Schnelligkeit 55. — in Speichelkörper- 
chen 222. 

Brücke erörtert das optische Verhalten^ des 
Muskelfadens 173. 

Brunner'sche Drüsen 227. 

B u d g e (und Uechtritz), Empfehlung von 
chlorsaurem Kali und Salpetersäure für 
den Axenzylinder 177. — B. über die 
feinsten Qallengänge 244. 

Bürette 77. — zur Untersuchung der 
Hamsedimente 281. 

C. 

Callusbildunff, s. Kallusbildung. 

Camera lucida von Chevalier und 
Oberhäuser 25. 26. — obscura, Auge 
verglichen mit einer 3. 

Canadabalsam, s. Kanadabalsam. 

Carcinom, s. Karzinom. 

Caries, s. Karies. 

Carmin, s. Karmin. 

Carpenter's Werk über das Mikroskop 
(2)3. 

Cement, s. Zement. 

Centralorgane des Nervensystems, s. 
Nervensystem. 

Centralstrahlen, s. Zentralstrah- 
len. 

Centrisches Licht, s. Zentrisches 
Licht. 

Cercomonasintestinalis von Lambl 
289. 

Chambre claire, s. Camera lucida. 

Charri^re's Injektionsspritze 100. 

C h e m i s c h e Eeagentien, s.Reagentien. 

Chevalier stellen mit Selligue achro- 
matische Linsensysteme her 10. — kon- 
struiren die Camera lucida 25 

Chlorcalcium 73. — Bestandtheil kon- 
serviren der Flüssigkeiten 113. 

Chlornatriutn 73. — bei der Silber- 
imprägnation 73. 85. — mit Alaun und 
Suolimat 112. — Bestandtheil konservi- 
render Flüssigkeiten 11 1. Il2. 

Chloroform 76. 

Chlorpalladium von Schulze empfoh- 
len (74) 86. 

Chlorsaures Kali, s. Kali. 

Chlorsilber nach Teichmann darge- 
stellt 92. — nach der Angabe von F r e y 92. 

Cholepyrrhin 245. 

Choleraerbrechen 225. 

Cholerapilze 237. 

Cholerastühle 237. 



Cholestearin, Eigenschaften uüd Vor- 
kommen im Nervengewebe 190. — im Me- 
konium 237. — in der Galle 245. 

Choriocapillaris 310. 

Chorioidea 309. 

Chromatische Aberration 10. 

Chromgelb in den Adern des Körpers 
präzipitlrt • nach Bowman 90. — iJar- 
stellungsweise desselben nach Harting 
91. — nach Ho y er 95. — nach T hier seh 
95. 

Chrom säure 68. — empfohlen durch 
Hannover 68. — Wirkung derselben 
68. 69. — Konzentrationsgrade 68. 69. 

— sehr verdünnte Lösungen, nach 
Schnitze 69. 

Chromsaures Kali 73. — Wirkungen 
73. — Konzentrationsgrade 73. — Be- 
standtheil der Mülle r sehen Flüssigkeit 
73. 74. 

CJhrzonczczewsky's Selbst- Injektion 
des lebenden Thieres 98. — der Leber 24 4. 

Chylus 129. — Gewinnung desselben 129. 

— Zellen 129. 130. — Chylusstäubchen 
130. — Aufbewahrung 130. 

Chylusbahnen 230. 

Chylusfettim Zylinderepithel 226 . 

Chylusgefässe, s. Lymphgefässe. 

Cillarkörper 310. 

CiliarmusKel 310. 

C irrhose der Leber 250. 

Clarke's (und Beale's) Alkoholgemische 
75. — C. Methode zur Untersuchung der 
Zentralorgane des Nervensystems 1 87 . 
Anm. 

Cohnheim wendet Goldchlorid an (74) 
85. — C. und Hoyer entdecken das Ein- 
dringen von Hornhautnerven ifi das Epi- 
thel 193 

Colloid, 8. Kolloid. 

Colours in tubes, s. Farben in Blei- 
röhren. 

Columnae Beirtini 265. 

Condensor, s. Kondensor. 

Cornea, s. Hornhaut. 

Cornil macht Mittheilungen über Kon- 
servirungsflüssigkeiten 112. 

Corpus Highmori 290. 

Corpus luteum 285. 

C'.orti'sches Organ 320. 

Co w p e r'sche Drüsen 291 . 

Cjr o u c h ' sches stereoskopisches Mikro- 
skop 30. 

Crownglas, Brechung und Farbenzer- 
streuung 9. 

Crowngiaslinse 9. 

Cryptococcus cerevisiae im Verdäu- 
ungsapparat 226. — C. im Harn 280. 

Cystin m der Leber 248. — im Harn 281 

Cytogenes Gewebe, s.-B in desub stanz, 
retikuläre. 

D. 

Damarfirniss 108. 

Darm (vergl. Verdauungswerkzeuge) 226. 

Darmdrüsen 226. 
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Darmdrüsenblatt 215. 

Darmganglien (vergl. Ner\ens ystem ) 
(181) 182, 

Darminhalt 236. 

Darmzotten (vergl. Verdauungswerk- 
zeuge) 228. 229. 

Dean, J., Methode zur Untersuchung der 
Zentralor^ane 187. Anm. 

D e a n e's Emschlussflüssigkeit 111. — Kon- 
servirungsflüssigkeit 113. 

Decidua des Eies 286. 

Decidua spuria bei der Menstruation 

' 287. 

Deckgläschen, Dicke derselben und op- 
tische Wirkung (13) 14. — Korrektion 
ihrer Dicke 14. 59. — Reinigen derselben 
49. — Unterstützung bei sehr zarten Ge- 
genständen 50. 

Definitionsvermögen des Mikroskops 
34. 

Deiters* Arbeiten über die Schnecke 320. 

— Vorschriften zur Untersuchung der Zen- 
tralorgane des Nervensystems 184. 

Demodex folliculorum 297. 

D entin e (Zahnbein) 157. 

Dentinzellen und ihre Ausläufer 157. 

Descemet' (Demours*)8che Haut der 
Cornea 306. ^ 

Deyl, H. van, verfertigt das achroma- 
tische Mikroskop 10. 

Dialysator von Graham 64. 

Diaphragmen 17. 

Diatomeenschalen als Testobjekte 38. 

— verschiedene Arten und ihre Auflö- 
sung 38. 

Distomeneier im Kothe. (D. hepaticum 
und lanceolatum) 240. 

Döllinger's Injektionen 88. 

D o n d e r s erörtert die Wirkung der Kali- 
langen 72. — empfiehlt die Rippenknor- 
pel 153. 

D o n n 6 liefert einen Atlas daguerreotypirter 
Darstellungen 27. — entdeckt die Tri- 
chomonas vaginalis 287. 

Doppelbrechung, schwache, Erken- 
nung derselben 31. 

DoppelchromsauresKali,8. chrom- 
. saures Kali. 

Doppellinse, s. Linse. 

Doppelmesser von Valentin (59) 60. — 
verbessertes der Engländer 60. 

Doppelte Injektion, s. Injektion. 

Dotter, s. Ei. 

D r e b b e 1 (Cornelius) angeblicher Erfinder 
des zusammengesetzten Mikroskops 7. 

Drehscheibe 17. 

Drüsen 212. — Ihr Aufbau, Membrana 

gropria, Zellen und GefÄsse 212. 213. — 
chlauchdrüsen 213. — Knaueldrüsen213. 

— Röhrenförmige 213. — Traubige 214. 

— Ihr Gefässnetz 214. — Geschlossene 
Drüsenkapseln 214. — Kapseln des Eier- 
stockes 214. -7- ßlutgefässdrüsen 214. 215. 

— Schilddrüse 215. — Lymphoide Organe 
215. — Drüsenzellen 215. — Ihr Hervor- 
eehen aus dem Hom- und Darmdrüsen - 
Blatt 215. — Anordnung 216. — Vergäng- 



liche Natur 216. — Bildune des Sekrets 

216. — Physiologische Zeüenzerstörung 
bei manchen Sekretbildungen 216. — Un- 
tersuchungsmethoden 216. — Injektion 
der Blutgefässe und Drüsengänge 217. — 
Untersucnung fötaler Drüsen 217. — Pa- 
thologische Veränderungen der Drüsen 

217. 218. Betheiligung der Gerüste- 
substanz 218. — der Zellen 218. — Neu- 
bildung von Drüsengewebe 218. 

Drüsengewebe, s.I)rüsen. 
Ductus ejaculatorii 291. • 
Dujardin, s. Beleuchtungsapparat. 
Dumb-bells der Harnsäure 279. 
Dysenterie, Stuhlgang bei 237. 

E. 

E b e n u n g des Sehfeldes durch das Kollek- 
tivglas 10. 

Eberth's Vorschrift zur Anfertigung von 
Lungenschnitten 257. — findet die Ka- 
pillaren aus Zellen hergestellt 198. — Un- 
tersuchung der Gallenkapillaren 244. 

Ei 283. — Zona pellucida, Dotter, Keim- 
bläschen und Keimfleok 283. 

Eierstock (Geschlechtsorgane) 283. 

Eierstockskysten 285.* 

Eileiter 286. 

Einrichtung und Verwendung des G e r- 
lach'schen Photographirapparats 27. 28. 

Einschlussmittel 108. — harzige 108. 

— flüssige 110. — einfache HO. — kom- 
plizirte 111—113. — der Präparate, s. 
Präparate. — für Durchschnitte 60. 

Einstell ungs Vorrichtungen mikroskopi- 
scher Objekte 16. — gröbere 16. — fei- 
nere 17. 

Eisenchlorid 74. 96. 

Eisenoxyd, schwefelsaures , zur Darstel- 
lung von Berliner Blau 93. 

Eisenoxydul, schwefelsaures, zur Dar- 
stellung von Berliner Blau 93. 96. 

Eisentinktur 96. 

Eisessig, Brechungsexponent 62. 

Eiter 130. — Eiterzellen oderEiterkörper- 
chen 130. — Entstehung im Innern von 
Epithelialzellen und Bindegewebskörper- 
chen 130. 131. — Amöboide Umänderun- 
gen der Zelle 131. — Wandern derselben 
131. — Untersuchungsweise 131. — Ver- 
unreinigung 132. — Gährung, saure und 
alkalische 132. — Aufbewahrung 132. 

Eiterkörperchen im Auswurf 260. — 
im Dünndarm 237. — im Harn 276. — 
bei Blasenkatarrh 277. — im Vaginal- 
schleim 287. — bei Nasenkatarrhen 299. 

— Entstehurigin Homhautkörperchen308. 
Elastische Fasern im Auswurf (vergl. 

Athemwerkzeuge) 261. 
Elastisches Gewebe, s. Bindegewebe. 
Elektrischer Apparat von Harting 

57. 
Elementaror^anismen (Zellen] 1. 
Elephantiasis 295. 
Embolieen 206. — durch flüssiges Fett 

206. — durch Pigmentschollen 206. 
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Enchondrom 155. 

Endigung der Nerven, s. Nerven. 

£ndkolben 194. 

Endost, 8. Knochen. 

Endplatten in den willkührlichen Mus- 
keln 191. 

Engelmann über die Endigung der Ner- 
ven in den willkührlichen Muskeln 191. — 
über die Endigung der Geschmacksnerven 
des Frosches 299. 

'Entkalkungsmethoden von Knorpel, 
Knochen «und Zahngewebe 153. 154. i55. 

Entwässerung der Gewebe durch ge- 
wöhnlichen Alkohol 74. 109. 110. — durch 
Methylalkohol 76. 

Entzündungskugel;n 261. 

Epidermis, s. Epithelium 138. 

Epiphyt'en 296. — ihre Untersuchung 297. 

Epithelialkrebsl40. 151. 

Ep^ithelium 132.-- Pflaster-, Zylinder-, 
Flimmer- und Pigmentepithelium 132. 

— Darstellungsmethoden 133. — Ein- 
faches Plattenepithelium 133. — Silber- 
imprägnation 134. — Untersuchung der 
Pigmentzellen 134. — Molekularbewe- 
gung der Farbekömchen 134. — Zylin- 
derepithelium 134. — Porenkanalbildung 
an Zylinderzellen 135. — Aufbewahrungs- 
methoden 135. — Flimmerbewegung 136. 

— Wahl dazu passender Untersuchungs- 
objekte 136. — Zusatzflüssigkeiten 136. — 
Mikroskopisches Bild de» Wimperbewe- 
gung 136. — Wiederaufleben des Wim- 
perspiels durch verdünnte Alkalien nach 
Virchow 137. — Formen des Wimper- 
spiels nach Purkinje und Valentin 
137. — Schwierigkeit der Beobachtung 
bei warmblütigen Wirbelthieren und dem 
Menschen 137. — Gewinnung flimmernder 
Zellen bei akuten Katarrhen der Nase und 
Luftröhre 137. — Geschichtetes Platten- 
epithelium und Epidermis 138. — Stachel- 
und Rifl'zellen der unteren Schichten 138. 

— Untersuchungsmethoden 138. — Wir- 
kung der Kalilaugen 138. 139. — Auf- 
bewahrungsweisen 139. — Epitheliale 
Neubildungen pathologischer Natur 140. 

— Schwielen und Warzen 140. — Perl- 
geschwülste und konzentrische Körper der 
Thymus 140. — Epithelialkrebs (Kank- 
roid) 140. 151. — Epithelialzellen der 
Sinnesorgane, s. diese. 

Epizoen 297. — ihre Untersuchung 298. 

Erbgrind 296. 

Erbrochene Massen (vergl. Verdau- 
ungswerkzeuge) 224. 225. 

Erfindung des zusammengesetzten Mi- 
kroskops durch Jansseft 7. — angeb- 
liche durch Drebbel, Fontana und 
Galilei 7. 

Erhärtung durch Chromsäure 68. — Vorr 
Schrift zur 68. — durch chromsaures Kali 
73. — Alkohol 74. 

Erleuchtung, s. Beleuchtung. 

Erstarrende Injektionsgemische 88. 

Erwärmung der Leimmassen bei Injek- 
tionen 89. 



Essig 71. — Abkochen der Niere in Essig 
von Billroth empfohlen 268. 

Essigsäure, konzentrirte 70. — Ver- 
dünnte von 1 bis ly, Vo, nach Mole- 
schott 70. — Sehr verdünnte von Köl- 
liker 70. — von Fre5fc70. — quellende 
Wirkung auf einzelne Gewebselemente 
70. — zum Auswaschen karmintingirter 
Objekte 81. — mit Glycerin 81. 

Essigsäure- und Alkoholgemische 7 5 . 

Essigsäurehydrat 70. « 

Etiketten, Anbringung derselben auf der 
mikroskopischen Glasplatte 119. 

Eustachi sehe Röhre 319. 

Exostose 164. 

Exsudat, angebliche Organisation dessel- 
ben 151. 

Exsudatzylinder derHamkanälchenbei 
B r i g h t 'scher Krankheit in der Niere 275. 

— im Harn 276. 

F. 

Fadenpilze der Mundhöhle (Leptothrix 
buccaus) 221. 

Farben, deckende 25. — durchsichtige 
25. — körnige für Iniektionen 90. — 
transparente 92. — in BJeiröhren (colours 
in tu Des) für Injektionen von Hyrtl em- 
pfohlen (90) 91. 

Farrants'sche Einschlussflüssigkeit 111. 

Faserstoff, s. Fibrin. 

Faserzellen, kontraktile, s. Muskel. 

Favusborke 297. 

Favuspilze 297. 

Fettdegeneration, s. die einzelnen 
Organe. 

Fettembolieen der Haargefässe 206. 

Fettgewebe 145. — Erscheinungsform 
145. — - Darstellung 145. — Krystallisa- 
tion des Inhaltes 145. — Blutgefässe 
145. — Aufbewahrung 146. — Neubildung 
des Fettgewebes als Lipom 145. 

Fettleber 246. 

Fettsäure, Krystalle derselben im Eiter 
132. — in Fettzellen 145. 

Fettzellen, §. Fettgewebe. 

Fibrin 125. — Gerinnung desselben 125. 

— Organisation, angebliche 151. 
Fibrinzylinder, s. Exsudatzylinder. 
F i b r o i d aus Bindegewebe bestellend 151. 

— des Uterus 286. 

Finder (Indikator) 119. 

Fleischfaser, s. Muskel. 

Fleischmasse, s. Muskel. 

Fleischtheilchen, s. Muskel. 

Flimmerbewegung 136. 

Flimmerepithelium, s. Epithelium. 

Flintglas, Brechung und Farbenzer- 
streuung desselben 9. 

Flintglaslinse 9. 31. 

Flusskrebs für die Demonstration der 

Fleischtheilchen des Muskels von H ä c k e l 

empfohlen 173. 
Follikelketten des Ovariura von 

Pflüger 284. 285. 
Förster isolirt durch starke Mineralsäuren 
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die Bindegewebskörperchen 149. — die 
Körperchen des Knochens 156. 

Fontana, angeblicher Erfinder des Mi- 
kroskops 7. 

Fovea centralis der Eetina 318. 

Frerichs, Arbeit über Läberkrankheiten 
245. 

Frey, empfiehlt zur Tinktion Anilinroth 
82. — Anilinroth für Axenzy linder 177. — 
Anilinblau 83. — Hämatoxylinlösung 83. 

— kaltflüssige Injektionsgemische 90. 95. 

— Karmin für Injektionen 94. — schwe- 
felsauren Baryt 92. 97. — Vorschrift für 
Chlorsilber 92. — für wässeriges Berliner 
Blau zur Injektion von Drüsenkanälen 97. 
Anm. — sehr verdünnte Essigsäure für 
Muskelnerven 192. — über Gallenkapilla- 
ren 244. — Lymphbahnen der Schilddrüse 
262. — der Trachomdrüsen 304. — Harn- 
kanälcheninjektionen 266. , 

Fruchthälter, s. Uterus. 
Frustulia saxonica als Test 38. 
Fuchsin, s. Anilinroth. 
Führer empfahl Eisen chlorid als Erhär- 
tungsmittel der Milz 74. , 

G. 

Gabelzellen der Zungenpapillen nach E n- 
gelmann 299. 

Gährung des Eiters 132. — des Harns, 
saure 278. -- alkalische 280. 

Gährungspilze im Magen 226. — im 
sauren Harn 280. — im alkalischen 280. 

Galilei, angeblicher Erfinder des Mikro- 
skops 7. 

Galle 245. 

Gallenfarbestoff, rother, Bilirubin 245. 

— Verwandtschaft und Verschiedenheit 
von Hämatoidin 128. 245. 

Gallengänge feinste 244. 

Gallenkapillaren. Injektion derselben 
durch Budge, Andrej evic, Mac- 
Gillavry , Frey, HeringundEberth 
244. — Verfahren dabei und Auswahl der 
Objekte 244. 

Gallenkapillaren durch pathologische 
Konkretionen erfüllt 246. 

Gallensedimente 245. 

Gallenwege 244. 

Gallertgewebe 142. — Erscheinungs- 
form 143. — Glaskörpergewebe 143. — 
Gewebe des Schmelzorganes 143. — Un- 
tersuchungs- und Aufbewahrungsmetho- 
den 143. — Neubildung derselben, My- 
xom 155. 

Ganglienzellen, s. Nervensystem. 

Ganglienzellenschicht der Retina 
313. 317. 

Gefässe, s. Blut- und Lymphgefässe. 

— zum Titriren, s. Titrirme'thode. 

Gefässmäler 295. 

Gefrierungsmethode zur Erzielung fei- 
ner Schnitte 87. 

Gegenbaur's Osteoblasten 161. 
Gehirn 183. 
Gehirnanhang 197. 
Gehirnhüllen 197. 



Gehirnsand 197. 

Gehörknöchelchen 319. 

Gehörsteine 319. 

Gehörwerkzeug 318. — Ohrschmalz- 
drüsen 318. — Trommelfell 318. — Pau- 
kenhöhle 319. — Gehörsteine 319. — Vor- 
hofssäckchen der Fische 319. — Vesti- 
bulum der Säugethiere 320. — Schnecke 
320. — Schwierigkeit der Untersuchung 
320. — Schneckenkanal 320. — Methode 
von Hensen 321. 

Gehörzellen 320. 

Gelatine de Paris, s. Leim, feiner. — 
mit Glycerin 89. 

Gelber Körper, s. Corpus luteum. 

Gemisch von Müller (73) 74. — von Pa- 
cinill2. 

Gemische, kaltflüssige, für Injektionen 
90. 95. — erstarrende 90. 91. 93. 

Gerinnung des Bluts 1 25. — des Nerven- 
marks 176. 

Ger lach , Photographirapparat 27. — Stei- 
gerung derVergrövSserung auf photographi- 
schem Wege 28. — Entdeckung der Kar- 
min tinktion (79) 80. — Anwendung von 
Goldchloridkalium 187. — Karmininjek- 
tion 94. — Knochen inj ektion 159. — Me- 
thode zur Tastkörperchen-Untersuchung 
195. — Methode, die Samenkanälchen zu 
injiziren 291. 

Geruchs Organ 299. — Bau der gewöhn- 
lichen Schleimhaut 299. — Katarrhali- 
scher Prozess derselben 299. — Bildung 
der Schleim- und Eiterkörperchen dabei 

299. — Regio olfactoria 299. — ihr Bau 

300. — Die Epithelialbekleidung 300. -- 
Riechzellen 300. — ihre Verbindung mit 
Axenzylindern des Olfaktorius 300. — 
Bowman'sche und Schleimdrüsen 301. 

— Untersuchungsmethoden 301. 302. 303. 
Geschlechtswerkzeuge, männliche 

290. — Hoden 290. — Bau ?90. — Sa- 
menkanälchen 290. — Highmor'scher 
Körper 290. — Nebenhoden 290. — Blut- 
und Lymphbahnen 290. — Pathologische 
Neubildungen des Hodens 291. — In- 
jektions- und Untersuchungsmethoden 
290. 291.— Ductus ejaculatorii 291. — Pro- 
stata 291. — ihre Konkretionen 291. — 
Cowper'sche Drüsen 29 1 . — Kavernöse 
Organe 291. — Samenfäden 292. — Be- 
wegungserscheinungen 292. — Verhalten 
gegen Reagentien 292. —Entstehung 292. 

— Aufbewahrung der Samenföden 293. — 
Nachweis derselben in Samenflecken 293. 

Geschlechtswerkzeuge, weibliche 
283. — Bau des Eierstockes, Stroma und 
Follikel 283. — Ei 283. — dessen Be- 
standtheile^83. — Untersuchungsmetho- 
den 284. — EikeiiÄe 284. — Entstehung 
des Follikels 285. — Beobachtungen von 
Pflüger 285. — Platzen deis Follikels 
285. — Bildung des gelben Körpers 285. 

— dessen späteres Geschick 285. — Hä- 
matoidinkrystalle in ihm 285. — patholo- 

fische Verhältnisse des Eierstocks 285. — 
lierstockskysten 285. — mit dem Bf 
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der Haut 286. — Eileiter 286. — Uterus 

286. — Schleimhaut und Drüsen 286. — 
Muskulatur 286. — - Pathologische Ver- 
hältnisse des ütenis 286. — Fibroide und 
Polypen 286. — Krebsgeschwülste 287. — 
Scheide und äussere Genitalien 287 — 
Sekret des Cervix uteri 287. — Scheiden- 
schleim 287. — Trichomonas vaginalis 

287. — Menstrualblut 287. — Lochien- 
sekret 287. — Milchdrüse 288. — Bil- 
dungsgeschichte 288. — Weibliche und 
männhche 288. — Pathologische Verhält- 
nisse 288. — Kysten und Adenoidee- 
schwülste 289. — Untersuchungsmethoden 
des Organs 289. — Milch 289. — Milch- 
kügelchen 289. — Kolostrumkörperchen 
289. — Untersuchung der Milch 289. 

Geschmacksorgan 298. — Nervenver- 
breitung 289. — Entdeckung der Nerven- 
endigung in den Papillen der Froschzunge 
durch Schnitze und Key 298. — Ge- 
schmack szellen 298. — Gabelzellen von 
Engelmann 299. 

Geschmackswärzchen der Frosch- 
zunge 298. 

Geschmackszellen, s. Geschmacks- 
organ. 

Geschwür 131. 

Gewebekitt der Muskeln 171. 

Gillavry, Mac- über Gallenkapillaren 
243. 

Gläser, vergrössernde , schon im Alter- 
thum und Mittelalter bekannt 7. 

Glasglocke zum Aufstellen des Mikro- 
skops 51. — zum Bedecken der Ob- 
jekte 52. 

Glaskasten grössere, zum Bedecken der 
Objekte 52. 

Glaskästchen, quadratische 58. 

Glaskörper 143. 

Glasmikrometer 22. — Eintheilung des- 
selben 22. — als Objektträger (Objektiv- 
mikrometer) 22. — im Okular 22. 

Glasprismen 25. 29. 30. 

Glasstab, Aussehen in verschiedenen Zu- 
satzflüssigkeiten 62. 63. 

Glaszellen 115. 

Glimmerplättchen 32. 

Gliome des Gehirns 1 89. — der Retina 3 J 8. 

Glycerin als Aufhellungsmittel 62. — 
Brechungsexponent 62. — zum feuchten 
Einschluss IIO. — mit Wasser und Salz- 
säure 111. — mit Gelatine 111. — mit 
Tannin 111. — mit Gummi und arseniger 
Säure 111. 

Glycerinkarmin 80. 82. 

G o a d b y 'sehe Flüssigkeit 111. 

Goldchlorid (74) 85. 

Goldchloridkaliifm 187. 

Gold Size 117. 

Goodsir J., entdeckt die Sarcina ventri- 
culi 226. 

Graafsche Follikel des Eierstocks 283. 

Graham, über Kolloid- und Krystalloid- 

substanzen 63, 
Grammatophora 8ubtilissima(38)40. 



Granulationen 151. — sogenannte, bei 
B r i g h t 'scher Krankheit 275, 

Grösse, scheinbare, eines Gegenstandes 
durch den Sehwinkel bestimmt 3. 

Gummi mit Glycerin 111. — der Chrom- 
säure zugesetzt 69. 

Gutta percha, Kitt aus 116. — Zellen 
aus 114. 

Gypsplättchen 32. 



Haare 140. — Untersuchungsmethoden 
140. — Haar in seinem Balge 141. — 
Haarschaft und Haarknopf 141. — Wur- 
zelscheiden 141. — Epidermisüberzug 
des Haars 141. — Querschnitte durch 
Haare 142. — Zellen der äusseren Wur- 
zelscheide 142. — Fötale Haare 142. — 
Aufbewahrungsmethoden 142. — Haare 
in Balggeschwülsten des Eierstocks 286. 

— Entstehung derselben 286. — Er- 
krankungen, s. Haut. 

Haargewebe, s. Haare. 

Haarpilze 296. 

Haarsackmilbe 297. 

Häckel empfiehlt den Flusskrebs zur De- 
monstration derFleischtheilchen des quer- 
gestreiften Muskels 173. 

Hämatinkrystalle 127. 

Hävatoidinkrystalle 128. 129. — in 
geplatzten Graafschen Follikeln 285. 

Hämatokrystallin 126. 

Häminkrystalle 128. 

Hallier's Cholerapilze 237. 238. 

Hannover empfiehlt die Chromsäure 68. 

Harn 276. —Normaler frischer 276. — 
Formbestandtheile 276.— Abnorme Form- 
bestandtheile in Krankheiten ; Epithelien, 
Schleim- und Eiterzellen, Blutkörperchen 
276. 277. -Fibrin- od. Exsudatzylinder 277 
— Sarcina ventriculi 277. — Bodensätze 
krystallinischer und amorpher Stoffe 278. 

— Sediment von hamsaurem Natron 278. 

— der Harnsäure in ihrer verschiedenen 
Krystallform 278. 279. — oxalsaurer Kalk 
280. — Gährungspilze 280. —phosphorsaure 
Ammoniakmagnesia 280. — hamsaures 
Ammoniak 280. — Schimmel- und Vi- 
brionenbildung im alkalischen Harn 280. 
*- KrystaUe von Cystin 281. — Leucin 
und Tyrosin 281. — Harnstoff, an Sal- 
peter- und Oxalsäure gebunden 281. — 
Sarkin und Xanthin, Guanin 281. — Un- 
tersuchungsmethode der Niederschläge 
281. 

Harngährung, saure 278 und alkalische 
280. 

Ha ];n kanälchen 265. — schleifenför- 
mige der Niere nach Henle und Ande- 
ren 265. 267. 269. 

HIarnsäure 278. 279. 

Harn Säureinfarkt 276. 

Harnsaure Salze 278. 

Harnsaures Ammoniak 280. 

Harnsaures Natron 278. 
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arnaedimente 217 
ehungsmethode 28t. 
Arnstoff, oxalsaurer und sttipi 
281. 



Harnwerkzeu 
den Arzt 2G5. 
Kitide 265. — FrQhere Ansichten 265. — 
Henle'B neue Beobachtungen 265. ~ 
ßpStere Forschungen 266. — Erste Un- 
tersuch ungs weine 2(i(i. — Erhärtung der 
Niere 267. — I:ing8- und Querschnitte 
267. — Chemische Isulstionsmethade 26S, 

— Ihre Ergebnisse 26«. — Injektion der 
Harnkanäl^en 270.— Schematische Dar- 
itetlung des Kanalverlaufes 270. 271. — 
Belbstinjektion 271. — OeßUsanordnung 
271. -Tasarecta 272, -Doppelte Injektion 
273. — Wahl der Unterauchungsobjekte 
273. — Lymphatische Bahnen 273. —Pa- 
thologische Umänderungen 273. — Be- 
deutung der Brüsensetlen und der Oe- 
rüetesubstani 274. — Hypertrophie, Tu- 
berkel-, Fett-, Piment- und Amyloident- 
artung 274. — Bright'sche Krankheit 

275. — Niederschlftge in den HarnkanSl- 
chen 276. — Harnsäure- und Katkinfarkt 

276. — Nierenbecken , Nierenkelche , 
Urcteren, Blase 276. — Bla«enepithelium 
276. — Hatn, i. diesen. 

Harting, Werk Ober das Mikroskop (2| 3. 

— prüft die Entdeck ungsfrage des zu- 
aammengeBetaten Mikroskops 7. — erläu- 
tert die Wirkung der ImmersionsHysteme 
36, — elektrischer Apparat 57. — em- 

Sfieblt schwache Sublimatlösungen zur 
Lonservirung 112. — Ober dasBrechunga- 
vermogen der Zusatzüütsigkeiten 62. — 
Vorschrift xmt Darstellung Ton Chromgelb 
und kohlensaurem Bleioxyd 91. 92. — 
von Berliner Blau in Oxalsäure 93. — aus 
schvefelfiaurem Eiaenoxyd und Kalium- 
eisencyanOr Ö3 — Guttaperchakitt 116. — 
Kautschukkitt 116. 

Hartnack'a Flintglaalinse Ober dem Po- 
larisator 31 , — verbessert den Analysator 
31. — seine Linsensysteme und ihre OefT- 
nongtwinkel 44. 45. — Imraersionsayateme 
35. — Oeffnungswinkel derselben von 
Harting geprüftSB. — gegenüber Probe- 
objekten 39. 40. 41. — löst die Linien 
der Surirella Oemma in Hexagonale auf 
40. — grosses IIufeisi'natati\ 42. 15. — 
kleineres 45. — andere Inatruraente 45. 

Haf 

Hai 
muB 140. 

Haut 293. — ihr Bau 293. — Oberhaut 
293. — Malp. Schleimneiz 293. — I.e- 
derhaut 294. — Schweissdrflsen 294. 

— Talgdrüsen 294. — Blutgeftsae 29S. — 
Lymphbahnen 295. — fötale Haut 295. — 
Sammlungs Objekte 295. — patholog. Um- 
änderungen der Haut 295. — Entzünd- 

. liehe Zustände 295. — Hyperl-ophien 295. 

— Elephantiasis 295. — Warzen undKon- 
dylome 295. — GefteamMer und Telean- 
giektasien 296. — Kjaten 295. — Athe- 



rome 295. — Mitesser oder Komedonen 

296. — Hirsekorn (MiUum)296. — Pflanz- 
liche Parasiten 298. — Trichophyton ton- 
surans 296. — MikroBporonAudouini 296. 

— M. mentagrophytes, M. furfur 2%, — 
Achorion Schönleinii 296. — Thierische 
Parasiten 297. — Haaraackmilbe, Demo- 
des folliculorum 297, — Krätfmilbe, Sar- 
coptes hominis 297. 

Hautnerven |194) 195. 
Hautwarzen 295. — trockene HO. 
Havers'sche Kanäle und Haversian 

Heidenhain, über Knorpelkap nein 154. 

Helmintheneier im Kothe 239. 240, 

Henle empfiehlt starke Salzsäure für die 

Hamkanälchen der N;ere67, — Methode, 

Querschnitte des Haares zu gewinnen 142. 

— untersucht den Verlauf der Hamkanäl- 
chen in der Niere 2fl5. 

Henaen's Querschnitter 60. — Unter- 
suchung der Nervenendigunft im Froach- 
larvensohwanz 196, — Methode bei dem 
Seh neck enkanale 321, 

Hering's Untersuchungen über Gallen- 
kapillaren 244. 

Herpes tonsurans 296, 

Herstellung mikroskopischer Präparate 
{vgl, Präparate) 58. 107. 

Herz, verzweigte Muskelfäden desselben 
169. — Lage der Kerne in dw Fleiach- 
masae 169, 

Üirnanhang (Hypophvais cerebri) 197. 

Hirsekorn (Milium) 2^6, 

His'sche Pinselmethode 61. — Silberim- 
prignation (74) 84. — adenoides Gewebe 
143. — Arbeit über die Hornhaut 306. — 
über die Thymus 264. 

Histologie des normalen und kranken 
Körpers in ihrer Bedeutung 2. 

Hoden (vgl, Geschlechtsorgane ) 290. 

Hoffmann'a Indikator 119 Anm. 

Holzessig, Anwendung desselben in der 
Gewebelehre 71. 

Hornblatt von Bemak 215. 

Hornhaut (Sehwerkzeug) 306. — Hom- 
hautnerven 198. — Angaben von 8ae- 
miaohundMöller193. -von Hoyer 
und Cohnheim 215. — von Engel- 
mann 215. 

Hornhautkörperchen:i07. — patholo- 
gische Umänderungen derselben 30S. 

Hornhautnerven, s. Hornhaut. 

Hoyer'a gelber transparenter FarbeatoffOS. 

— H, und Cohnheim entdecken daa 
Eihdringen von Homhautnerven in daa 
Epithel 193. 

Hülfsapparate zum mikroakopiachen 
Zeichnen 25. 

Huygens'schea Okular, negative« 12. 

Hyalodiacus aubtilis durch Bailey 
als Testobjekt empfohlen W. 

Hypertrophien, a. die einzelnen Or- 
gane. 

Hvpophysia cerebri s. Gehirnan- 



332 



Sach- und Namenregister. 



Hypoxaiithin (Sarkin) in der Leber 270. 
— im Harn 218. 

Hyrtl, hi8tx)ri8che Darstellung der Injjek- 
tionen 88. — harzige Massen und ihre 
Ven^'endung 88. 89. — Leimmassen 89. — 
kaltflüssige Gemische 90. — empfiehlt zur 
Injektion die Färben in Bleiröhren 9L — 
Emstichsmethode 103. — untersucht die 
Nieren 271 (266). 



I und J« 

Janssen, Zacharias, Erfinder des zusam- 
mengesetzten Mikroskops 7. 

Immersionssysteme 35. — von Hart- 
nack 35. — von PoVell und Lea- 
land 36. — Wirkung derselben, erläu- 
tert und geprüft von Martin g 36. 

Indigokarmin 83. 

Indikator 119. — Hoffmann's Ein- 
richtung 119. Anm. 

Infarkt, hämorrhagischer der Milz 254. 

Infundibula der Lungen 256. 

Injektion, Bedeutung derselben für 
histologische Arbeiten 87. — Kunst der- 
selben in ihren Anfängen 88. — in ihrem 
gegenwärtigen Zustande 88. 

Injektion, doppelte, s. Injektions- 
verfahren. 

I nj ek t i o n des Gehirns und Rückenmarks 
188. 

Injektionen einzelner Organe, s. diese. 

Injektionsfarben 90. — körnige, 
durch Präzipitation in den Adern gebil- 
det 90. — rothe, Zinnober 91. — gelbe, 
Chromgelb 91. — weisse, Blei- und Zink- 
weiss, schwefelsaurer Baryt 91. 92. — 
Anwendung von Chlorsilber 92. — trans- 
parente 92. — Thiersch's Berliner 
Blau 93. — Berliner Blau in Oxalsäure 
93. — Berliner Blau aus schwefelsaurem 
Eisenoxyd und Kaliumeisencyanür 93. — 
Lösliches Berliner Blau 94. — Gerlac ha- 
sche Karminmasse 94. — Methode von 
Frey 94. — Transparentes Gelb von 
Thiersch 95. — von Hoyer 95. — 
Transp. Grün v. Thiersch 95. — Beale's 
Blau für kaltflüssige Massen 96. — B. 
bestes Blau 96. — Richardson's Blau 
96. — Müller's Blau 96. — Beale's 
Karmin 96. -— Frey's Bar}'tmas8e 97. — 
Farben von Hyrtl mit harziger Masse 
90. 91. 

Injektionsgemische, kaltflüssi^e mit 
Beale's Berliner Blau 95. 96. — mit dem 
Richard 8 on'schen Blau 96. — mit 
Müller's Blau 96. — mit Beale's Kar- 
min 96. — mit schwefelsaurem Baryt nach 
Frey 97. 

Injektionsmasse für Drüsengänge 97. 
Anm. 

Injektion mit konstantem Druck 98. — 
mit der Glasröhre und Flüssigkeitssäulc 
98. — mit Quecksilberdruck 98. 

Inj ektionsklemmen. (Serresfines) 101. 



Injektionsmethoden 88. — mit er- 
starrenden 88 und kaltflüssigen Massen 
90. — Harzmasse 88. — Ihre Darstellung 
nach Hyrtl 89. — Leimmasse 89. — ihre 
Vorzüge 89. — ihre Darstellung 89. — 
Erwärmung derselben 89. — Behandlung 
der mit lieim ihjizirten Präparate 105. — 
kaltflüssige Gemische aus Glycerin, Alko- 
hol und Wasser bestehend 95. — ihre 
Vorzüge 95. 

Injektionsobjekte für Blutgefösse 101. 

— irische, ältere und in Weingeist ge- 
legene Organe 101 . 102.— fürLymphgefässe 
102. -- für Drüsenkanäle 102. 

Injektion, spontane des lebenden 
Thieres 98. — mit Karmin und Indig- 
karmin 98. 

Injektionsspritzen 100. — ihre Ka- 
nülen 101. — ihre Behandlung 101. — 
Einbinden der Röhrchen 102. 104. ~ 
Füllung der Spritze 104. — Führung 
des Stempels 104. — Verschluss der Röhr- 
chen 104. 

Injektionsverfahren bei Blutgefässen 
101. — bei Lymphgefässen 102. — bei 
Lymphgefässen mit der Einstichsmethode 
von Hyrtl und Teich mann 103. — 
an dünnwandigen Theilen 103. — der 
Drüsengänge 102. — Füllen der Spritze 
bei Injektionen 104. - Eintreiben der 
Masse 104. — Abbinden des Gefässes 104. 

— Verschluss der Kanüle 104. — Beendi- 
gung der Einspritzung 104. — mit doppel- 
ter Füllung der Blutgefässe 105. — mit 
Füllung von Blut- und Lymphgefässen 

105. — Nachbehandlung der gefüllten 
Gefässe 105. — Erhärtung der Präparate 

106. — Verarbeitung derselben 106. — 
Aufbewahrungsmethoden, trockene und 
feuchte 106. 

Institut, mikroskopisches, zu Wabern 
bei Bern 108. 120. 

Instrumente für Herstellung mikrosko- 
pischer Präparate, s. Präparirinstru- 
mente. 

lod 71. — mit Schwefelsäure in seiner 
Wirkung auf Amylon, Amyloid, Cellu- 
lose und Cholestearin 71. 

lodserum von Schnitze 64. 

Iris 309. 



K. 



Kali 72. 

Kali, chlorsaures, in Verbindung mit 
Salpetersäure 73. 

Kali, kaustisches 72. 

Kali, kohlensaures IKi. — Pulver 
desselben zur Untersuchung pathologisch 
veränderter Gehirn- und Kückenmarks- 
substanz 197. 

Kalilauge, schwache 72. — starke 72. — 
von 30—350/0 nach Moleschott 72. - 
von 28,30, 32, 35, 40% nach Schnitze 72. 

Kaliumeisencyanid 96. 

Kaliumeisencyanür 93. 96. 
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Kalk, kohlensaurer. Krystalle des- 
selben, ffeeignete Objekte zum Studium 
der Molekularbewegung 55. — im Gehör- 
organ 319. 

Kalk, oxalsaurer, im Harn 280. — in 
den Exsudatzylindern bei Bright'scher 
Krankheit 275. 

Kalk Infarkt der Niere 276. 

Kalkwasser von RoUett für Bindege- 
webe benützt 72. 

Kallus 164. 

Kalt flüssige Injektionsmassen 90. 

Kammer, feuchte von Keck lingh au- 
sen 56. — in Verbindung mit dem er- 
wärmbaren Objekttisch 56. 

K a m p h e r , antiseptische Wirkung dessel- 
ben auf mikroskopische Zusatzflüssig- 
keiten 63. 

Kanadabalsam, Brechungsexponent des- 
selben 62. — zum Einschluss von Samm- 
lungspräparaten 108. — Sorten desselben 
108. — kaltflüssiger 109. — mit Chloro- 
form und Aether gelöst 76. 109. HO. - 
erwärmter 108. — verdickter 109. - Ab- 
nehmen des Ueberschusses von der Glas- 
Slatte 108. 109. — Festwerden zwischen 
en Gläsern des Objektträgers 109. — 
Entfernung der Luftblasen 109. — künst- 
lich erhärteter, für lufthaltigen Einschluss 
der Knochen 158. 

Kankroid, s. Epithelialkrebs. 

Kapillaren, s. Blutgefässe. — Zusam- 
mensetzung derselben aus Zellen nacl^ 
Auerbach, Eberth und Aeby 198. 

Karies 165. 

Karmin 79. — Lösung in Ammoniak 80 
und 94. 96. — Injektionsmasse von Ger- 
lach 94. — von Beale 96. — Karmin 
mit Glycerin 80. — zur Selbstinjektion 98. 

Karmintinktion, erfunden von Ger- 
lach 79. — Auswaschen in Essigsäure 
81. — von Beale 81. — von Thiersch 
mit Oxalsäure 81. — mit Borax 82. 

Karzinom 151. 

Kautschuk 115. 

Kautschukkitt 116. 

Kautschukzellen 114. 

Kavernöse Körper der männlichen Ge- 
schlechtsorgane 291. 

Kehlkopf 255. 

Keimbläschen, s. Ei. 

Keim fleck, s. Ei. 

Kellner's Mikroskope 46. — orthosko- 
pisches Okular 13. 

Key bestätigt die Verbindung der Zungen- 
muskelfäden mit Bindegewebskörperchen 
(219) 220. — entdeckt mit Schnitze die 
Endigung der Geschmacksnerven 298. 299. 

Kindspech, s. Mekonium 

Kitte 117. — von Ziegler 118. — von 
Stieda 118. 

Knaueldrüsen, s. Drüsen. — der Haut, 
s. Schweissdrüsen. — der Konjunktiva 
303. — des Gehörorgans 318. 

Knochen 155. — Vorbereitende Behand- 
lung 155. — Entkalkung 155. — Isoli- 
rung der Zellen durch starke Säuren 156. 



— Anfertigung von Schliffen 156. — 
Sharpey'sche Fasern 156. — Vorschrif- 
ten von Reinicke 157. — Textur des 
Knochens 157. — Lamellen 157. 158. — 
Knochenkörperchen und -zellen 156. — 
Markkanälchen 172." — Einschluss der 
Schliffe 158. — Injektion der Blutgefässe 
158. — Injektion der Knochenhöhlen 
und Kalkkanälchen nach Gerlach 159. 

— Verhalten im polarisirten Lichte 1 59. — 
Entstehung des Knochens 160.— Resorp- 
tion des Knorpels 160. — Ossifikations- 
punkte 160. — Knorpelmark 161. — 
Schicksal der Knorpelmarkzellen 161. — 
Osteoblasten von Gegen baur 161. -- 
Neubildung der Knochenmasse 162. — 
Osteogenes und osteoides Gewebe 162. — 
Resorption der Knochensubstanz 162. — 
Vi^achsthum der Knochen 163. — Ent- 
stehung von bindegewebiger Grundlage 
163. -- Knochen bei Rachitis 163. — Un- 
tersuchungsmethoden fötaler Knochen 164. 

— Neubildung von Knochenmasse unter 
abnormen Verhältnissen 164. — Kallus- 
bildung 164. — Regeneration verlorener 
Stücke 164. — Hvperostose 164. — Exo- 
stose 164. — Sklerose 164. — Osteosar- 
kom 164. — Entstehung von Knochen - 
Substanz in bindegewebiffen Theilen 164. 

— Resorptionsvorgänge der Knochen 165. 

— Haversian Spaces 165. — Osteoporose 
165. — Osteomalacie 165. — Karies 165. 

— Geschick entkalkter Knochen 165, — 
Untersuchungsmethoden pathologischer 
Knochen 165. 

Knochengewebe, s. Knochen. 

Knochenknorpel 155. 160. 

Knochenkörperchen, s. Knochen. 

Knorpel 152. — Verschiedene Formen 
153. — Hyaliner, Faser- oder Netzknor- 
pel und bindegewebiger 153. — Unter- 
suchungsobjekte des hyalinen Knorpels 
153. — Rippenknorpel 153, — Grosse 
Mutterzellen mit Tochterzellen 153. — 
Verkalkter Knorpel 153. — Entkalkung 
desselben 153. — Untersuchung der Netz- 
knorpel 154. — Verhalten des Knorpels 
im polarisirten Lichte 154. — Knorpel- 
kapseln 154. — Zerstörung der Zwiscnen- 
masse auf chemischem Wege 154. — Pa- 
thologisches Knornelgewebe 155. — Auf- 
bewahrungsmethoaen 155. 

Knorpelgewebe, s. Knorpel. 

Knorpelmarkzellen 161. 162. 

Knorpelverknöcherung (Verkalkung) 
153. 160. 

Knorpelzellen, s. Knorpel. 

Kochen thierischer Gewebe 166. — in 
Essig 71. 

Kochsalz, s. Chlornatrium. 

Kochsalzkrystalle aus dem Harn 280. 

Koelliker empfiehlt sehr verdünnte Es- 
sigsäure für die Untersuchung der Mus- 
kelnerven (70) 192. — sehr verdünnte 
Salzsäure 192. — sehr verdünnte Salpeter- 
säure 192. — stellt das »c}'togenea Ge- 
webe auf 143. — empfiehlt Kochen der 
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Thymus 264. — verfolgt die Lymphgefässe 
im Schvanz der Eroachlarven 212. — un- 
tersucht mit S c a n z o n i den Schleim der 
weiblichen Genitalien 287. 

Körnchensellen 156. 

Körnerschichten der Ketina (313) 316. 

Kollektivglas des zusammengesetzten 
Mikroskops 10. — Wirkung desselben 10. 

Kollektivlinse, s. Kollektivglas. 

Kollodium 76. 

Kolloiddegeneration (151) 152. 

Kolloid (Alveolar-) krebs (151) 152. 

Kolloidsubstanzen von Graham 63. 

Kolostrumkörperchen 289. 

Komedonen 296. 

Kondensator, s. Kondensor. 

Kondensor, gewöhnlicher 18.— Wirkung 
desselben, achromatischer der Engländer 
18. — von Dujardin 18. — von Hart- 
nack 18. 

Konservirungsflüssigkeiten 110. — 
aus Glycerin 110. — Glycerin und Gela- 
tine 111. — Glycerin und Gummi 111. — 
Goadby'sche 111. — Pacini'sche 112. 

— des äerliner pathologischen Instituts 
112. — mit Quecksilberchlorid 112. — mit 
Chromsäure und chromsaurem Kali 112. 

— Chlorcalcium 113. — kohlensaurem 
Kali 113. — Kreosot 113. — arseniger 
Säure 113. — Methvlalkohol 113. ^ Me- 
thylalkohol und lireosot 113. — Top- 
ping's Flüssigkeit 113. — Deane's 
Flüssigkeit 113. 

Konstruktion des modernen Mikro- 
skops 15. 

Konzentrische Körper der Thymus 
264 (140). 

Kopallack 108. 

Korrektion der Aberrationen eines Lin- 
sensystems 11. 12. 

Korrektionsapparat der Linsen-Sy- 
steme 14. 35. 

Korrosionsverfahren bei der Lunge 
256. 

Krätze 297. 

Krätzmilbe297. 

Krause, W. , Untersuchung der Nerven- 
endigungen in den Muskeln 191. — em- 
pfiehlt verdünnte Essigsäure für die Mu- 
skelnerven 192. — entdeckt die End- 
kolben 194. — empfiehlt Essigsäure für 
dieselben 194. 

Krebsgeschwülste 151. 

Krei slaufsbeobachtungen 123. 124. 

Kreosot 76. — und Methylalkohol 113. — 
als Aufhellungsmittel von Stieda em- 
pfohlen 76. 

Kropf 263. 

Krümmung der mikroskopischen Bil- 
der 7. (8j. 

KrystalUinse, s. Linse des Auges. 

Krystalloidsubstanzen von Graham 
63. 

Kühne empfiehlt sehr verdünnte Schwe- 
felsllure für die Muskelnerven 192. - Sal- 
petersäure und chlorsaures Kali zur Isoli- 



rung der Muskelfiden 170. -^ Unter- 
suchung der Hornhaut 307. 
Kystenbildungen in der Niere 275. — 
in der Milchdrüse 289.— in der Haut 295. 



L. 

Labdrüsen 221. 222. 

Labzellen 222. 

L^ambl's Cercomonas intestinalis 239, 

Lamina elastica anterior der Hornhaut 
306. — der Chorioidea 310. 

Lamina spiralis der Schnecke 321. 

L a n d o 1 1 lehrt die Wirkung des Kamphers 
für mikroskopische Zusatzflüssigkeiten 
kennen 63. 

Leber 24 1 . — Leberzellen 241.— Läpp- 
chen der Leber 241. — ihreDarstellungs- 
methoden 241. — Querschnitt eines Läj^p- 
chens 242. — Blutoef&sse und Injektion 
derselben 242. — Kapillarnetze und ihre 
Zellen 242. — Methoden zur Demonstra- 
tion der Membrana propria (222) 243. — 
Objekte 243. — Beschaffenheit jener Haut 
243. — Feinste Gallengänge 243. — Ihre 
Injektion 243. — Verfahren dabei 244. — 
Lymphgefässe der Leber 245. — Nerven 

245. — Galle 245. — Normale Beschaffen- 
heit 245. — Sedimente derselben 245. — 
Cholestearin 245. — Bilirubin 245. — Pa- 
thologische Veränderungen der Leber 245. 

— Hypertrophie 246. — Braune Moleküle 
der Leberzellen 246. — Fetteinlagerungen 
in die Leberzellen, sogenannte FeUleber 

246. — Untersuchungsmethode der Fett- 
leber 246. - - Fettige Degeneration 247. 

— Zerfall bei akuter gelber Leberatrophie 

247. — Chemische Bestandtheile ^er er- 
krankten Leber 247. — Tyroain 247. — 
Leucin 247. — Hypoxanthin (Sarkin) 

248. — Xanthin 248. — Cystin 248. - 
Embolie der Lebergefässe durch Pigment- 
schollen bei Melanämie 249. — Amiyloid- 
entartung der Leber (Wachs- oder ^>eck- 
leber) 249. — Untersuchung der Amyloid- 
substanz 249. — Lebertuoerkel 250. — 
Cirrhose 250. — Untersuchungsmethode 
250. — Leberkrebs 250. 

Ljederhaut, s. Haut. 

L e h m a n n lehrt die DarsteUung ^ Hä- 
matinkrystalle 127. 

Leim als Injektionsmasse 89. -r- feiner 
weisser (Gelatine de Paris) 89. — gewöhn- 
lischer 89. — Vortheil der Masse 89. — 
Bestandtheil von Konservirungsflüasig- 
keiten, s. diese. 

Leistungen englischer und kontinentaler 
Linsensysteme 35. 36. — der englischen 
und festländischen Mikroskope 36. 

Leptothrix buccalis 221. — im Koth 
237. 

Leucin aus der Leber 247. — im Harn 281 . 

Leukämie 123. 124. 

Licht, zentrisches und schiefes, zur Be- 
leuchtung 17. 18. 47. 48. — polarisirtes 
30. 31. 
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L i e b'e r k ü h n' 1^ Injektionen 88. — Vor- 

nchtang zur Beleuchtung 49. 
Lieberkühn'sche Drüsen 227. 
Linie, Pariser, reduzirt auf den Millime- 
ter und andere Maasseinheiten 24. 
Linse des Auges (Sehwerkzeug) 311. — 
ihre Kapsel 311. — ihre Fasern 311. — 
ihre Umänderungen in Krankheiten 312. 
— Entstehung derselben 312. 

Linse (Doppel-) achromatische aus Crown- 
und riintglas 9. — achromatische des 
Mikroskops, hergestellt durch van Deyl 
10. — Fraunhofer 10. — aplanatische 
9. — über- und unterverbesserte 10. 

Linsenförmige Drüschen 224. 

Linsenkapsel, s. Linse. 

Linsenkombination, in den Objekt- 
tisch eingesetzt 18. 

Linsensysteme, achromatische, her- 
gestellt durch Chevalier und Selli- 
gue 10. — ihre Wirkung 10. — aplana- 
tische 12. — Bezeichnung derselben 12. — 
mit beweglichen Linsen 12. — mit fest- 
stehenden Linsen 12. — mit Korrektions- 
apparat 14. 15. 35. — mit Korrektions- 
apparat und Immersion 35. — Oeffnungs- 
winkel derselben 12. 36. — schwache in 
Verbindung mit starken Okularen 15. — 
starke in Verbindung mit schwachen Oku- 
laren 15. — Werth schwächerer Linsen- 
systeme gegenüber stärkeren 50. — zur 
Erkennung der Keliefverhältnisse mikro- 
skopischer Körper 53. — überkorrigirte 13. 

Lipo«! 145. 

Lipp«n und ihre Talgdrüsen 218. 

Lister (und Turner), innerer Kreis der 
quer durchschnittenen Nervenröhre 178. 

Locheisen 107. 115. 

Loehialsekret 287. 

Ludwig und Tomsa, über Lymphbahnen 
des Hodens 290. — und Zawarykin 
über die Niere (271) 256. 

Lür'sche Injektionsspritze 100. 

Luftbild des zusammengesetzten Mikro- 
skops 7. — des verbesserten 11. 

Luftblasen, Entfernung derselben aus 
dem Kanadabalsam 108. — Vorkommen 
im Speichel 222. — in Lungenpräparaten 
256. — im Auswurf 260. 

Lunge (Athem Werkzeuge) 256. 

Lungenepithel 257. 

Lunten fasern im Auswurf 261. 

Lungenkapillaren, Schleifen dersel- 
ben 258. 

Lupe 5. 

Lupenträger 6. 

Lymphdrüsen 208. — Untersuchungs- 
methoden 208. — Gerüste 208. -— Er- 
füllung der Blutgefässe 209. — der lym- 
phatischen Bahnen 209. — Verfahrungs- 
weise 209. — Einstichsmethode 209. — 
Natürliche Füllung 209. — Behandlung 
fetterfüllter Chylusdrüsen 210. — Patho- 
logische Veränderungen 210. '— Fett- 
zeUgewebe 210. — Pig^entirungen 210. 
~ Sronchialdrüsen 210. — Umwandlun- 
gen in Bindegewebe 211. — Anatomische 



Verhältnisse beim Abdominaltyphus 211. 

— bei Tuberkulose und Skrophulose 211^ 

— entzündlichen Zuständen und H^'per- 
trophieen211. — Werth der Injektionen 
bei erkrankten Lymphdrüsen 212. — Ent- 
stehung beim Embryo 212. 

L'ymphe 129. — Gewinnung 129. — Zel- 
len (Lymphkörperchen) 129. — Aufbe- 
wahrung 130. 

Lymphgefässe 207.— Bau und Unter- 
suchung der grösseren Stämme 207. — 
feinerer Kanäle 207. — feinste scheinbar 
lakunäre Bahnen 207. — Silberimprägna- 
tion 207. — Injektion 207. — Chylus- 
gefässe (207) 208. — Neubildung von 
Lymphgefässen in Neoplasmen nach 
Krause 208. 

Lymphknoten, s. Lymphdrüsen. 

Lymphkörperchen in lymphoiden Or- 
ganen 208. — in der Darmschleimhaut 
227. — in der Milz 250. 251. 253. — in der 
Thymus 263. 

M. 

Maasszylinder 77. 

Maasse, mikroskopische 23. 24. 

M a asseinheit mikroskopischer Grössen- 
bestimmungen 23. 

Macula lutea der Betina 318. 

Magen 222. 

Magenkrebs (falscher) 224. 

Magensaftdrüsen,222. 223. 

Magenschleim 223*. 

Maffenschleimdrüsen 223. 

Malerpinsel 61. 

Malmsten's Paramaecium coli 238. 

Malpighi'sche Gefässknäuel der Niere 
271 . -^ Körperchen der Milz 252. — Py- 
ramiden der Niere 265. — Schleimnetz 
der Haut 138. 

Mamellonirter Zustand der Magen- 
schleimhaut 224. 

Marg6 untersucht die Nervenendigung 
in den Muskeln 191. 

Marine glue, s. Seeleim. 

Markstrahlen der Niere 267. 

Maskenlack 118. 

Mastix 89. 108. 

Meibom'sche Drüsen 303^ 

Meissner entdeckt die Gangliengeflechte 
in der Submukosa des Verdauungskana- 
les 181. 

Mekonium 237. 

Melanämie (122) 123. — Verhalten der 
Leber 249 und Milz 255. — Verhalten der 
Hirngefässe 206. — Embolieen derLeber- 

' gefässe 249. — der Niere 274. 

Melanin, s. pigmentirteEpithelien. 

Melanose der Bronchialdrüsen 210. — 
der Lungen 258. 

Membrana hyaloidea 312. 

Membrana limitans int. der Retina 31 5. 
— M. 1. externa 315. 

Membrana propria,.8. Drüsen. 

Menstrualblut287. 

Mentagra 296. 

M e r zische Mikroskope 45. 
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Messapparate, mikroskopische, 21. 

Messerchen 59. 

Methylalkohol 76. — als Bestandtheil 
kaltnüssiger Injektionsgemische 96.— als 
B. von Konservirungsflüssigkeiten 113. 

Meyer H. empfiehlt die Schwefelsäure zum 
Ablösen des Oberhäutchens der Haare 
141. 

Mikrometer, s. Glasmikrometer, Oku- 
larelasmikrometer , Obj ektglasmikrometer 
und Schraubenmikrometer. 

Mikrometer-Okular 22. 

Mikrometer-Schraube 16. 17. 19. 

Mikromillimeter 23. 

Mikroskop. Bedeutung desselben für den 
Arzt 1. — Literatur desselben (Werke 
von Beale, Carpenter, Harting, 
Mohl, Nägeli und Schwendener 
sowieVogelj (2) 3.— Dippel 322.Nachtr. 

Mikroskop, einfaches 6. Einrich- 
tung desselben (Säule, Tisch, Spiegel) 
6. — als Präparirinstrument nun noch von 
Bedeutung 6. — Instrumente von Plössl 
und Nachet 6. 

Mikroskop, ältestes zusammenge- 
setztes. Erfindung desselben 7 . — n- 
vollkommenheit desselben 7. 

Mikroskop, zusammengesetztes. 
Anschaffung desselben 41. — Ein- 
richtung — einfachste Form 7. — ver- 
besserte Gestaltung 10. — Röhre 15. 16. 

— Linsensysteme 1^. — Okulare 15. — 
Spiegel 17. — Hufeisengestell von 
Oberhäuser, Hartnacku. A. 19. — 
Gebrauch des M. 47. — Anleitung zum 
Arbeiten 47. — ziir Erleuchtung 47. 

— Stellung im Zimmer 47. — Abfangen 
des auffallenden Lichtes durch einen dun- 
keln Schirm 47. — Beleuchtung abhängig 
vom Zustande des Himmels 47. — Ver- 
meidung allzugreller Beleuchtung 48. — 
Künstliche Beleuchtung 48. — Einstellung 
50. — Vorsicht dabei 50. — Bleibende 
Aufstellung des M. 51 . — Durchmusterung 
nach dem Gebrauch 51. — Vorsichtsmass- 
regeln bei Beagentien an Wendung 51. — 
Reinigung der Gläser 51. — Prüfung 
32. — Prüfung derVerg^ö8serungen32. — 
der sphärischen und chromatischen Aber- 
ration 33. — des ebenen Sehfeldes 33. — 
Definitionsvermögen der Objektive 34. — 
Penetrationsvermögen derselben 34. — 
Werth des optischen Theiles 42. — des 
mechanischen Theiles 42. — Man vgl. 
noch Immersionssysteme undTest- 
obiekte sowie den Preiscourant als 
Annang. 

Mikroskope, zusammengesetzte, 
Preise kontinentaler und englischer 
Firmen 44 (45) . 

Mikroskope, zusammengesetzte, 
verschiedener Firmen. Der Ameri- 
kaner 47. — von Amici (10) 46. — von 
B^n^che 46.322.— von Chevalier 45. 

— der Engländer 44. 46. — von Fraun- 
hofer und Utzschneider (s. Merz). 

— von Hartnack 44 (20). — Hasert 



46. — Kellner 46. — Merz 45. — 
Nachet 19. 20(21) 45.— Oberhäuser 
10. — Powell und Lealand 46. — 
Plössl (10) 46. - Ross 46. — Schick 
(10) 46. — Schröder 46. -- Smith 
und Beck 20 (21) 46. — Spencer 47. ~ 
Tolles 47. — Zeis (19) 46. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
binokulares 30. — von Nachet 30. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
multokuläres 29. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
photographisches 27. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
polarisirendes (30) 31. 

Mikroskop, stereoskopisches 30. — 
von Crouch 30. — Riddell 30. — 
Wenham's Einrichtung 30. — von Na- 
chet 30 (31). 

Mikroskopiker. Eigenschaften dessel- 
ben 52. 

Mikroskopische Bilder, s. Bilder. 

Mikroskops-Verbesserungen durch 
van Deyl, Fraunhofer, Selligue 
mit Chevalier, Amici 10. 

Mikroskopisches Sehen 2. 47. 53. 

Mikrosporon Audouini296. — men- 
tagrophytes 296. — furfur 296. 

Milch 289. 

Milchdrüse 288. — Neubildungen in 
derselben 288. 

Milchkügelchen289. 

Miliartuberkel der Gehirngefässe 197. 

— der Milz 254. — der Lungen 259. 
Milium, s. Hirsekorn. 
Millimeter, reduzirt auf die Pariser 

Linie und andere Maasseinheiten 23. 24. 

Milz 250. — Schwierigkeit der Untersu- 
chung 250. — Frisches Organ 250. — 
Erhärtungsmethoden durch Alkohol , 
Chromsäure und chromsaures Kali 251. 

— Schnitte 251. — Erhärtung patholo- 
gischer Milzen 251. — Aufbewahrung 
der Sammlungspräparate 251. — Ergeb- 
nisse der bisherigen Untersuchungen über 
die Natur der Milz 252. — Malpighi'- 
sche Körperchen 252. — - Pulpa und ihre 
Kanäle 252. — Blutbahnen 253. — Blut- 
körperchenhaltige Slphollen 253. — Lymph- 
gefässe 254. — Angaben von T o m s a 254. 

— Trabekelgerüste 254. — Nerven 254. — 
Veränderungen der Milz in Krankheiten 
254. — Milz bei Abdominaltyphus 254. — 
Miliartuberkel 254. — hämorrhagischer 
Milzinfarkt 254. — Hypertrophie 254. — 
Pigmentmilz 255. — Amyloiddegenera- 
tion 255. — ihre beiden Varietäten 255. 

— Sammlungspräparate krankhafter Mil- 
zen 255. 

Mineralsäuren 66. 

Mitesser, s. Komedonen. 

Moderateur 49. 

Mohl, Werk über das Mikroskop (2) 3. — 
empfiehlt den Kondensor für das Polarisa- 
tionsmikroskop 31. — einen verbesserten 
Okular- Schraubenmikrometer 22. — die 
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Schuppen von Papilio Janira als Test- 
Objekt 37. 

Moitessier über mikroskopische Photo- 
graphie 27. 

Molekularbewegung kleiner Körper, 
s. Brown' sehe Molekularbewegung.' 

Moleschott empfiehlt das Essigsäure- 
und Alkoholgemisch, ein starkes und ein 
schwaches 75. — Kalilaugen von 30 — 350/o 
72. — untersucht die Kalilaugen in ihrer 
Wirkung auf Epithelium 139. — auf glatte 
Muskeln 167. 

Müller empfiehlt die Chromsäure mit 
Salzsäurezusatz zum Entkalken 153. — 
Arbeit über die Glashäute des Auges 310. 

— über die Retina 316. 

Müller und Sämisch untersuchen die 

Homhautnerven 193. 
Müller'sche Flüssigkeit 73. 74. 

MultipolareGanglienzellen, 8. Ner- 
vensystem. 

Mundhöhle 218. — Zustand derselben 
.221. 

Muskeln 166. — glatte und quergestreif- 
te W6. — Form und physiologisches 
Verhalten 166. — Untersuchungsmethode 
der glatten Faserformation 166. — Kon- 
traktile Faserzellen 166. — Ihre Isoli- 
rung 167. — durch Salpetersäure 167. — 
Salzsäure 167. — verdünnte Essigsäure 
und Essigsäuregemische 167. — Kali- 
laugen 167. — Untergang und Neubil- 
dung 167. — quergestreifte 167. — 
Untersuchungsmethoden 167. 168. — 
Wahrnehmung der Fleischraasse 168. — 
der Kerne 168. — des Sarkolemma 168. 

— der Lagerungsverhältnisse 169. — 
Querschnitte von Muskelfäden 169. — 
Isolirung der Fäden 169. — Chemische 
Hül&mittel: chlorsaures Kali mit Sal- 
petersäure nach Kühne und v. Wittich 
170. — sehr verdünnte Schwefelsäure 

170. — durch Erwärmen im zugeschmol- 
zenen Glasröhrchen nach Kollett 170. 

— durch konzentrirte Salzsäure nach 
Aeby 170. — durch Kalilaugen 170. — 
Verhalten zur Sehne 170. — Darstellungs- 
methode von W e i s m a n n mit Kalilauge 

171. — Zugespitzte Muskelfäden 171. — 
Haargefösse 171. — Ner\enendigungen, 
siehe Nervensystem. — Erörterung der 
Längs- und Querzeichnung 171. — Fi- 
brillentheorie (171; 172. — Theorie von 
Bowman 172. — Fleisch theilchen (Sar- 
cous elements) 172. — Studium mit Rea- 
gentien 173. — Fleischth eilchen der Fliege 
nach Amici 173. — Doppelt und einfach 
brechende Lagen nach Brücke 173. — 
Entstehung des quergestreiften Muskels 
174. — Fettdurchwachsene M. 174. — 
Pathol. Umänderungen, Fettdegeneration 
174. — Trichinenkapseln 174. — Typhöse 
Umwandlung nach Zenker 174. — 
Sammlungspräparate 175. 

Muskelfasern in erbrochenen Massen 
225. — im Kothe 237. 

Fkkt, Mikroskop. :i. Auflage. 



Mutterzellen im Knorpel 153. 
Myelin 189 (190). 
Myxom 151. 

N. 

Nachet^s Mikroskope 20. 30. 45. 

Nagelgewebe 139. — Menschliche Nägel 
ohne Reagentien 139. — mit Alkalien 
und Schwefelsäure J39. 

Nagelpilze 296. 

Nahepunkt 4. 

Narbengewebe 151. 

Nasenkatarrh 299. 

Nasenschleimhaut 299. 

Natronlauge 72. 

Natron, phosphorsaures 73. 

Navicula afßms (Sporangialform) 41 . 

Navicula Amicii 38. 

Nebenhoden 290. — Flimmerzellen des- 
selben 290. ^ 

Nebennieren 282 . —Bau derselben 282 . — 
Nerven, Blut- und Lymphgefilsse dersel- 
ben 282. — Untersucfrungsmethoden 282. 

Negatives photographisches Bild 32. 

Negatives (Huygens'sches) Okular 14. 

Nervenfasern, s. Nervensystem. 

Nervenhaut des Auges, s. Retina. 

Nervenkörperchen der Genitalien 295. 

Nervensystem 175. — Elemente dessel- 
ben 175. — Nervenfasern 175. 176. — 
Ganglien- oder Nervenzellen 176. — Be- 
stanutheile der Nervenfaser: Axenzylinder 
176. — Nervenmark 176. — Primitiv- 
scheide 1 76. — Fassende Lokalitäten zur 
Untersuchung 176. — Homogene Nerven- 
fasern 176. — Gerinnung des Nervenmarks 

176. — Natur desselben 176. — Reagen- 
tienein Wirkung 177. — Axenzylinder 177. 

— Chemische Hülfsmittel zu seiner Dar- 
stellung 177. — Salpetersäure und chlor- 
saures Kali 177 nach Budge und U ech- 
tritz. — Kollodium 177. — Anilinroth 

177. — Essigsäuregemische 178. — Quer- 
schnitte erhärteter Nerven 178. — Me- 
thode nach Reissner 178. — Konzen- 
trische Kreise nach List er und Turner 

178. — Marklose Nervenfasern des Ol- 
faktorius 178. — Remak'sche Fasern 178. 

— Embryonale Nervenfasern 178. — Un- 
tersuchungsmethoden d. marklosen Röh- 
ren 178. — Axenfibrillen 179. — Ver- 
halten der Nervenfasern im polarisirten 
Lichte nach Valentin 179. — Gang- 
lienzellen 179. — Beschaffenheit 179. 

— Fortsätze 180. -r Apolare Zellen 180. 

— Methoden 180. — Faserursprünge ISO. 
Passende Objekte 180. — Methoden der 
Darstellung ISO. — Ganglienzellen nach 
Beale und Arnold ISl. — Ganglien- 
netze, Darmganglien in der Submukosa 
der Verdauungs-Organe von Meissner 
entdeckt 181. — Methoden der Darstel- 
lung 182. — Holzessig 182. — Auer- 
bach's Plexus myentericus (181) 182. — 
Methode 182. — Zentral organe des 
N ervensystems, Gehirn und Rücken- 

22 
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mark 183. — Untersuchung im frischen 
Zustande 183. — Nervenfasern 183. — 
Multipolare Ganglienzellen 183. — 
Mazerationsmethoden 183. — nach Dei- 
ters 184. — Multipolare Ganglienzellen 
nach diesem Forscher 185. — ^enzylin- 
derfortsatz und Protoplasmafortsätze 185. 
-- Erhärtungsmethoaen 185. — mit Al- 
kohol 185. — Chromsäure und chrom- 
saurem Kali 185. — Genauere Vorschrif- 
ten über Chromsäure 186. — Anfertigung 
von Schnitten 186. — Behandlung der- 
selben für feuchte Präparate 187. — für 
trockene 187. — Clark e'sche Methode 
187. Anm. — Dean'sche 187. Anm. — 
Schwierigkeit der Untersuchung von Ge- 
hirn und Kückenmark 188. — Vorschrif- 
ten zur Injektion der Blutgefässe in den 
Zentralorganen 188. — Perivaskuläre 
Käume von His 188. — Bindegewebige 
Gerüstesubstanz 188. — Bidder's Un- 
tersuchungen darüber 188. — Vorkommen 
in der ' grauen und weissen Masse von 
Kückenmark und Gehirn 189. — Amy- 
loidkörperchen 189. — Myelin 204. — 
Cholestearin 190. — Erscheinungsform 
desselben 190. — Nervenendigun- 
gen 190. — motorischer Nerven in quer- 
gestreiften Muskeln 190. — Passende 
'bjekte 190. — Neue Untersuchungen 
• von Kühne, Margö, Kölliker, Kou- 
get, Krause, Engelmann 191. — 
Methoden dazu 191. 192. — Sehr ver- 
dünnte Essigsäure nach Kölliker, En- 
gelmann und Frey 192. — verdünnte 
nach Krause 192. — sehr verdünnte 
Salzsäure 192. — Isolirung des Muskel- 
fadens mit dem Ner\' 192. — in den 
glatten Muskeln 192. 193. — in der 
Hornhaut 193. — Endigung im Epithel 
193. — Methoden 193. — Vorschriften 
von Müller und Sämisch 193. — End- 
kolben von Krause 194. — Methode 194. 

— Tastkörperchen 194. — Methoden (194) 
195. — Gerlach*sche 195. — Pacini'- 
sche oder Vater'sche Körperchen 195. — 
Methode 195. 196. — Entstehung der 
Nervenfasern 196. — Hüllengebilde 197. 

— Hirnanhang und Hirnsand 197. — Pa- 
thologische Verhältnisse 197. — Metho- 
den 197. — Vorschrift von Billroth 197. 

Nervenzellen, s. Nervensystem. 

Nervus acusticus 319. — cochlearis 
320.— olfactorius 178. 301. — op- 
ti cus 316. 

Netzhaut, s. Ketina. 

Neubildung von Bindegewebe 150. 151. 

Neubildungen, einzelne s. bei den Ge- 
weben und Organen. 

Neumann's Behandlung des Glaskörpers 
143. — der Knochen und Zähne 156. 

Nico l'sche Prismen 31 . 

Ni-ere (Harnwerkzeuge) 265. 

Nitzschia sigmoidea als Testobjekt 39. 

Nobert'sche Probeplatte 22. — als Test- 
objekt 41. — benutzt von Schultze 41. 

Normalalkalilösung 78. 



Normalkalilösung 77. 
Normalkochsalzlösung 78. 
Normaloxalsäurelösung 77. 
Normalsäurelösung 77. 
Normalschwefelsäurelösung 78. 
Normalsilberlösung 78. 



o. 



Oberhäuser, ältere Mikroskope von, 1 i). 

— Camera lucida 25. 26. — Hufeisen- 
mikroskop 19. — Pappschirm mit Blen- 
dungen für gefärbte Gläser 49. 

Objektglasmikrometer 22. 

Objektive des ältesten zusammengesetz- 
ten Mikroskops 8. — des neuen 10. 

Objektiv System des modernen zusam- 
mengesetzten Mikroskops 10. 

Objekttisch, s. Tisch. 

Objekttisch, erwärmbarer des Mikro- 
skops von Schultze 56. 57. 

ObjeKtträger 58. — Form desselben 5S. 

— Form mr Sammlungen 119. — mit 
Schutzleisten 120. 

Oeffnungswinkel der Linse 7. — des 
Linsensystems 12. — Bedeutung und 
Grösse desselben 34. — nutzbarer Theil 
desselben 34. — der Hartnack'schen 
Systeme 36. 44. 45. — anderer ausgezeich- 
neter Linsensysteme der Gegenwart 36. 

Ohrschmalzdrüsen 318. 

Oidium albicans (Soorpilz) in der Mund- 
höhle (221) 222. -- im Magen 226. 

Okular des ältesten zusammengesetzten 
Mikroskops 6. — des verbesserten Instru- 
mentes 10. — Bezeichnung der Okulare 
nach ihrer Stärke 12. — Kürzerwerden 
des Okulars mit steigender Vergrösse- 
rungskraft 12. — Gewöhnliches (negati- 
ves) Okular vonHuygens 12. — posi- 
tives von Kamsden 12. — orthoskopi- 
sches von Kellner 13. 14. 51. — apla- 
natisches 13. — unterkorrigirtes 13. — 
Stellung der Linse und des Kollektiv- 
glases in dem Okular 13. — Anwendung 
schwächerer Okulare 50. — Grenze ihrer 
Anwendung 50. — Unbrauchbarkeit ganz 
starker Okulare 50. 

Okular-Glasmikrometer 22. — Wir- 
kung desselben 22. — Bestimmung seiner 
Theilungen 23. — Abhängigkeit derselben 
von dem Linsensystem 23. 

Okular-Schraubenmikrometer 22. 

— verbessert durch Mo hl 22. 
Olfaktorius, blasse Fasern desselben, 

(178) 301. 
Orthoskopisches Okular, s. Okular. 
Osmiumsäure s. Ueberosmium- 

säure. 
Ossifikation des Knorpels, s. Knor- 

pelverknöcherung. 
Ossifikationsprozess, s. Knochen. 
Ossifikationspunkte des Knochens 1 60. 
Osteoblasten 161. 162. 
Osteogenes Gewebe 162. 
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Osteogenese 160. 

Osteoides Gewebe 102. 

Osteomalacie 165. 

Osteophyten 164. 

Osteoporose 165. 

Osteosarkom 164. 

Otolithen319. 

Ovarium, 8. Eierstock. 

Ovulum, 8. Ei. 

Oxalsäure in wässeriger Lösung 69. — 
in weingeistiger 70. — Lösungsmittel für 
Berliner Blau 93. — Bestandtheil von 
Thiersch*schen Tinkturen 81. 82. — 
Wirkung auf die Regio olfactoria 303. — 
die Ketina 314. 

Oxalsaurer Kalk, s. Kalk , oxalsaurer. 

Oxyuris vermicularis, Eier derselben 
im Kothe 240. 



P. 

Pacini's Konservirungsflüssigkeiten 112. 

Pacini'sche Körperchen 195. 

Palladiums. Cnlorpalladium. 

Pankreas 240. 

Papierstreifen 114. 

Papilio Janira, Schuppen desselben als 
Test-Objekte 37. — Auflösung derselben 
durch Hartnack's und andere Mikro- 
skope 37. 38. 

Papillargeschwülste 151. 

Pappschirm mit Blendungen für ge- 
fb-bte Gläser 49. 

Paraffin 60. 

Parasiten, pflanzliche in der Mundhöhle 
221. 222. — dem Magen 225. 226. — der 
Haut 296. — dem Harn 277. 

Parasiten, thierische im Kothe 239. — 
im Vaginalschleim 287. — Eier im Kothe 
239. 240. — der Haut 297. 

Paukenhöhle 319. 

Paulitzky untersucht die konzentrischen 
Körper der Thymus 140. 

Paulsen, s. Keichert. 

Penetrationsvermögen des Mikro- 
skops 34. *— Wesen und Prüfung des- 
selben 34. 

glai 
tnen 

Pericardium 260. 

Periost, s. Knochen. 

Peritoneum 260. 

Perlgeschwülste 140. 

Peyer'sche Drüsen, s. Verdauungs- 
werkzeuge 231. 

Pflasterepithelium, s. Epithelium. 

Pflüge r*s Empfehlung des Kollodium für 
den Axenzylinder 76. 177. — Untersu- 
chung des Eierstocks 284. 

Phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, s. 
Ammoniak-Magnesia, phosphor- 
saure. 

Phosphorsaures Natron, s. Natron, 
phosphorsaures. 

Photographie, mikroskopische 26. — 
Schilderung derselben durch Beale 27. 



Penicillium glaucum 221. 
Pepsinkörnchen 223. 



— in ihrer Verwendung 27. — von Ger- 
lach zur Steigerung der Vergrösserung 
benutzt 28. 

Photographirmikroskop 27. — Ein- 
richtung desselben nach Gerlach 27. — 
Handhabung des Instrumentes 27. — Auf- 
nahme mit demselben 27. 28. 

Pigmentirte Epithelien (polyedrische 
Pigmentzellen), s. Epithelium. ~ der 
Uvea 309. 

Pigmentirungen, abnorme, s. die ein- 
zelnen Organe. 

Pigmentzellen, polyedrische s. Epi- 
thelium. — sternförmige 309. 

Pinselmethode, von H i s 61 . — Anlei- 
tung dazu 61. — Angaben Billroth's 
darüber 61. 

Pinzetten 59. 

Pipette 60. — zum Titriren 77. 

Pityriasis versicolor 296. 

Plaques, Peyer'sche 231. 

Plattenepithelium", s. Epithelium. 

Pleura 260. 

Pleurosigma angulatum als Testob- 
jekt 38. — Auflösung durch das Hart - 
nack'sche Mikroskop 39. 

Plexus myentericus von Auerbach 
182 (183). 

PlössPs Mikroskope, ältere 10. — neuere 
Instrumente 46. 

Polarisationsmikroskop 30. 31. 

Polarisator 31. — Stellung desselben 31. 

P o 1 i r e n von Knochen- und Zahnschliifen 
157. 

Porrigo decalvans 296. — favosa 296. 

Positives Okular, von Bamsden 12. 

Powell und L e a 1 a n d , Immersionssystem 
derselben, geprüft von Harting36. — 
Mikroskope 46. 

Präparate der mikroskopischen Samm- 
lung, Herstellung derselben 107. — Samm- 
lung 107.* — AuÄewahrung in schwachem 
Weingeiste 107. — trockne Präparate 

107. — Präparate von Bourgogne 108. 

— des mikroskopischen Instituts zu Wa- 
bern 108. — trockene in Kanadabalsam 

108. — mit Erwärmung 108. — ohne Er- 
wärmung 109. — mit durch Aether oder 
Chloroform gelöstem Kanadabalsam 109. 
vorheriges Entwässern der Theile 109. — 
Einlegen in Terpentinöl 108. 110. — vor- 
hergehende Benutzung des Methylalkohol 

110. — Uebertragung aus dem Alkohol in 
Terpentinöl HO. — aus dem Terpentinöl 
in Kanadabalsam 110. — feuchte Präpa- 
rate HO. — mit Glycerin HO. — gewäs- 
sertem HO. — angesäuertem 111. — Gly- 
cerin und Gelatine 11.1. — Tanninglycenn 

111. — Gummi und arseniger Säure 111. 

— G a d b y'scher Flüssigkeit 111. — P a- 
cini 'sehen Flüssigkeiten 112. — Gemi- 
schen des Berliner pathologischen Insti- 
tuts 112. — Sublimat 112. — Chromsäure 
und chromsaurem Kali 112. ^— Chlorcal- 
cium 113. — kohlensaurem Kali 113. — 
Kreosot 113. — arseniger Säure 113. — 
Methylalkohol 113. — Methylalkohol und 

22*. 
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Kreosot J13. — Topping*8 Flüssigkeit 
11». — Deane's Flüssigkeit 113. 

Präparate, mikroskopische 49. 58. — 
Vorschriften zur Herstellung. Bedecken 
und Befeuchten derselben 58. 59. — Ein- 
schluss mit unmittelbarem Auflegen des 
Deckgläschens 114. — Papiersti^ifen zwi- 
schen Objektträger und Deckglas 114. — 
mit einer sogenannten Zelle 114. — von 
Guttapercha 114. (115) — von Kautschuk 
oder Glas 115. — Staniol 116. — von Kitt 
116. — Grösse und Form der Objekt- 
träger 119. — Objektträger mit Schutz- 
leisten 120. — Ordnen und Aufbewahren 
120. — Anbringen eines Indikator 119. 
— Etikettiren 107. 119. — Ueberziehen 
120. — Kasten für die Präparatensamm- 
lung 120. — käufliche Präparate 120. — 
Präparatensammlung 120. — Präparaten- 
sammlungen der Gegenwart 120. 

Präparatenverkittung HO. — Befe- 
stigung der Zellen mit Seeleim 116. — 
Verfahren dabei 116. — mit Guttapercha- 
kitt 116. — mit Kautschuk in Chloroform 
gelöst 116. — Kittrahmen 116. — Aufle- 
gen des Deckgläschens 117. — Verkitten 
mit Asphaltlack 117. — Gold size 117. — 
Ziegler 'schem weissen Kitt 118. — 
Stieda'schem Kitt 118. — schwarzem 
Maskenlack 118. — der Kanadabalsam- 
präparate mit Schellackfimiss 118. 

Präparation mikroskopischer Objekte 
(49) 59. — Vermeidung allzu grosser 
Stücke 49. 59. 

Präparationsinstrumente für mikro- 
skopische Untersuchungen 59. — Ein- 
fachheit derselben 59. 

Preis-Differenzen kontinentaler und 
englischer Mikroskope 44. 

Preis-Verzeichnisse mikroskopischer 
Firmen, s. den Anhang 346. 

Prismen beim Zeichnen — be^ bin- und 
multokulären Mikroskop 29. 

Probealkali 77. 

Probeobjekte, s. Testobjekte. 

Probeplatte von Nobert 22. — als 
Testobjekt 41. 

Probesäure 77. 

Processus vermiformis 235. — Leich- 
tigkeit der Lymphinjektion beim Kanin- 
chen 235. 

Prostata 291. 

Postatasteine 291. 

Protoplasma 55. — Veränderungen des- 
selben 55. 

Protoplasmafortsätze der zentralen 
Ganglienzellen 185. — derjenigen der 
Retina 317. 

Prüfung des Mikroskops 32. — seiner 
Vergrösserungen 32. — der Korrektion 
von sphärischer und chromatischer Ab- 
weichung 33. — des ebenen Sehfeldes 
33. — neuester Immersionssysteme durch 
Karting 36. 

Psorospermien des Kaninchens 226. 

Pulpa der Milz, s. Milz. 

Pulpa der Zähne, s. Zahn. 



Purkinje untersucht mit Valentin die 

Flimmerbewegung 137. 
Pyramidenfortsätze in der Niere 267. 
Pyrosis, Erbrechen dabei 225. 



Uueckett^s Injektionen 88. — empfiehlt 
verdünnten Methylalkohol als konservi- 
rende Flüssigkeit 113. — Bestimmung 
der zum Aufkitten passendsten Sorte von 
Seeleim 116. 

Quecksilberchlorid 74. — mit Alaun 
und Kochsalz 111. 

Quecksilbersäule für Injektion 99. 100. 

Querschnitt er von Mensen 60. 

Quetschhahn (77) 100. 



R. 

Kachenschleimhaut 218. 

Kachitis, Knochen bei 163. 

Kadialfasern der Retina 315. 

Ramsden's Okular 12. 

Randstrahlen, Brechung derselben durch 
eine Linse 8. . 

Rasirmesser 60. — englische 60. — 
Klinge derselben 60. — Abziehen und 
Schärfen 60. 

Reagentien, chemische 65. — ihre An- 
wendung 65. — ihre Zufügung zum mi- 
kroskopischen Präparate 65. — ihre län- 
gere Einvidrkung 65. — ihre genaue 
Stärkebestimmung 65. — einzelne der- 
selben 66 etc. 

Recklinghausen von, empfiehlt salpe- 
tersaures Silberoxyd (74) 84. — Silber- 
imprägnation 84. — erfindet die feuchte 
Kammer 56. — untersucht die amöboiden 
Zellenbewegungen 131. 

Reduktionstabelle des Millimeter u. 
der Pariser Linie 23. 24. 

Regio olfactoria 299. 

Reich er t*s Bindegewebetheorie 147. — 
R. u. Paulsen's Anwendung der 20gro- 
zentigen Salpetersäure für aas Studium 
der platten Muskulatur 67. 

Reinicke empfiehlt Frustulia saxonica 
als Probeobjekt 38. — giebt Vorschriften 
zum Anfertigen von Knochenschliffen 157. 

Reinigen der Gläser des Mikroskops 51 . 
52. 

Reissner, theilt seine Methoden der Be- 
handlung von Rückenmark und Gehirn 
mit 186. — über den Schneckenkanal 320. 

Relief- Verhältnisse niikroskopischer 
Körper, s. mikroskopische Bilder. 

Remak entdeckt die blassen Fasern des 
Sympathikus 178. — stellt das Hörn- und 
Darmdrüsenblatt auf 215. — untersucht 
die Bildung der Leber 243. 

Resolvirende Kraft des Mikroskops 34. 
— in ihrem Verhalten zum Oeffnungs- 
winkel 34. 

Retina (Sehwerkzeug) 312. 
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Richardson's blaue Inj ektionsmasse 96 . 

Kiddell 's binokulares stereosk opisches 
Mikroskop 30. 

Riechzellen 300. — Stäbchen, nackt 
oder mit Haaren 301. — Verbindung mit 
Axenzylindem des Olfaktorius 302. — 
Vorschriften von Schnitze zu ihrer Un- 
tersuchung 302. 303. 

Riffzellen von Schnitze 138. 

Rindenpyramiden der Niere 268. 

Rippenknorpel, s. Knorpel. 

Rippmann verwendet starke Salzsäure 
für die Theilungen der Zungenmuskeln 
219. 

R o b i n's Leptothrix buccalis 221 . 

Röhre des Mikroskops 16. 

Rollett empfiehlt Kalk- und Barytwasser 
für das Bindegewebe 72. 73. — über Blut- 
krystalle 127. — löst das Bindegewebe 
des Muskels durch gelindes Erwärmen in 
zugeschmolzenen Glasröhrchen 170. — 
Demonstration der Bindegewebefibrillen 
und ihrer doppelten Anordnung 147. 

R o 8 s , A. , vergrössert den Oeffnungswinkel 
der Linsensysteme 35. — Mikroskope 46. 
— binokulares stereoskopisches Mikro- 
skop 30. 

Rouget über die Endigung der Nerven 
in den willkührlichen Muskeln 191. 

Rückenmark, s. Nervensystem 183. 

Ruysch'sche Injektionen 88. 



Säge für feine Schnitte harter Gewebe 60. 
Sämisch untersucht mit Müller die 

Homhautnerven 193. 
Säuremazeration des Bindegewebes 1 48. 

— der Knochen und Zähne 155. — der 
Muskeln 167. 170. — der Niere 268. 

Sagomilz 255. 

Salpetersäure, konzentrirte 67. — mit 
chlorsaurem Kali 67. 73. — von 20 Prozent 
nach Reichert und Paulsen 67. — 
verdünnte 67. — -sehr verdünnte nach 
Kölliker67. 

Salpetersaures Silberoxyd, s. Sil- 
beroxyd, salpetersaures. 

Salzsäure, konzentrirte 67. — starke 67. 

— verdünnte 67. — von 0,1 Proz. 67. — 
Anwendung der starken Salzsäure bei 
den Harnkanälchen nach Henle und 
Anderen 67. 

Samen 292. 

Samenblasen 291. 

Samenfäden 292. 

Samen flecken, Untersuchung derselben 
293. 

Samenkanälchen des Hodens 290. 

Sammellinse macht kleine Körper sicht- 
bar 5. — zeigt sie vergrössert 5. — für 
opake Gegenstände 17. — in den Objekt- 
tisch eingesetzt 21. — am Photographir- 
mikroskop 27. 

Sammelrohr der Harnkanälchen in der 
Niere 269. 



Sammlung mikroskopischer Prä- 
parate, s. Präparate. 

Sarcina ventriculi im Mageninhalte 
226. — im Harn 277. 

Sarcoptes hominis 297. — Untersu- 
chungsmethode 297. 

Sarcous Clements (Fleischtheilchen) s. 
Muskel. 

Sarkin oder Hypoxanthin in der Le- 
ber 248. — im Harn 281. 

Sarkolemma, s. Muskel. 

Sarkom 151. — adenoides der Milchdrüse 
289. 

Scala media 320. 

Scanzoni untersucht mit Köllikerden 
Schleim der weiblichen Genitalien 287. 

Schacht empfiehlt schwarzen Masken- 
lack 118. 

Schaltstücke in der Nierenrinde 269. 

Schatten mikroskopischer Zeichnungen 
25. 

Scheere 59. 

Schellackfirniss zum Verschluss der 
Kanadabalsampräparate mit Anilinblau 
oder Gummigutt nach Thiersch 118. 

Schiebervorrichtung an Linsensyste- 
men mit Korrektionsapparat 14. 15. 

Schick 's ältere Mikroskope 10. — neuere 
Instrumente 46. 

Schilddrüse (215) 262. — Verwandtschaft 
mit andern Organen 262. — Blut- und 
Lymphbahnen 262. — Bau 262. — Unter- 
suchungsmethode 263. — Kolloident- 
artung und Kropf 263. 

Schimmelbildung im Harn 281. 

Schlauchdrüsen, s. Drüsen. 

Schleifstein, drehbarer 60. 

Schleim 130. — Schleimkörperchen etc. 
130. 

Schleimdrüsen des Mundes und Ra- 
chens 219. — der Nase 299. — des Dünn- 
darms, s. Brunner'scheD. — der Zunge 
220. 

Schleimhaut der Verdauungsorgane 219. 
222. 227. 230. 231. — der Athem Werkzeuge 
255. — der Blase 276. — der Nase 299. 

Schleimkörperchen 130. — Herkunft 
130. — Verunreinigungen 130. — Auf- 
bewahrung 130. — Schleimkörperchen in 
erbrochenen Massen 225. — im Dünndarm 
226. — in den Entleerungen bei Cholera 
225. 237. — im Auswurf 261.-- im Kothe 
237. -- im Harn 276. 277. — im Scheiden- 
schleim 287. — im Nasenschleim 299. 

S c hie mm'scher Kanal 309. » 

Schlitten am Tisch des Hufeisenmikro- 
skops 19. 

Schmelz, s. Zahn. 

Schmelzorgan, s. Gallertgewebe. 

Schnecke 320. 

Schneckeykanal 320. 

Schneckennerv 320. 

Schnitte durch harte Gegenstände, Ver- 
fahren dazu 60. 61. 157. 

Schollen, blutkörperchenhaltige der Milz 
253. 



342 



Sach- und Namenregister. 



Schoenn über die Fleischtheilchen des 
Muskels (172j 173. 

Schraube zur Bewegung des Mikroskops 
16. — feine (Mikrometer-) Schraube 16. 17. 

Schraubenmikrometer 22. — Ein- 
theilung des Schiek*- und Plöss lo- 
schen 22. — im Okular 22. 

Schröder *s Mikroskope 46. 

Schrön*8 Untersuchungen über den Eier- 
stock 285. 

Schultze erfindet als indifferente Flüs- 
sigkeit das lodserum 64. — stellt den er- 
wärmbaren Objekttisch her 56. 57. — ver- 
gleicht Linsensysteme bei zentrischer Be- 
leuchtung an der neuesten N o be rt' sehen 
Platte 41. — über Stachel- und Riffzellen 

138. — empfiehlt sehr verdünnte Jjösun- 
gen der Chromsäure 68. — des doppel- 
chromsauren Kali (69) 73. — der Scnwe- 
felsäure 66. — die Oxalsäure 69. — Kali- 
laugen von 28 — 40 Proz. 72. — die Ueber- 
osmiumsäure 71. 85. — untersucht mit 
Key die Endigung der Geschmacksnerven 
in der Froschzunge 298. 299. — über die 
Zunge des Säugethiers 298. — Forschungen 
über die Geruchschleimhaut 299. — ver- 
folgt dieEndigung des Olfaktorius 300. — 
über die Retina 314.317.— über Endigung 
des Gehörnerven 320. 

Schulze, F. E., benützt Ghlorpalladium 
86. — untersucht die »Becherzellen« des 
Epithelium 226. 

Schulze'sches Reagens 73. (67). 

Schuppen von Papilio Janira, s. P a p i- 
lio Janira. 

Schwann lehrt in der Zelle das Elementar- 
gebilde des thierischen Körpers kennen 1. 

Schwefelsäure konzentrirte 66. — mit 
lod 66. — verdünnte 66. — sehr ver- 
dünnte nach Kühne 66. — Wirkune 
auf das Haargewebe 141. — die Nägel 

139. — die Krystalllinse 311. 
Schwefelsaurer Baryt, s. Baryt, 

schwefelsaurer. 

SchwefelsauresEisenoxyd,s. Eisen- 
oxyd, schwefelsaures. 

Schwefelsaures Eisenoxydul, s. Ei- 
senoxydul, schwefelsaures. 

Schweigger-Seidel's Arbeit über die 
Niere 266. 

Schweissdrüsen 213. — Entstehung 
295. — in Eierstockskysten 286. 

Schwiele 140. 

Seeleim, 116. 

Sehfeld, Ebenung desselben und Korrek- 
tion d. Bildes durch das Kollektivglas 10 

Sehweite, mittlere 4. 

Sehwerk zeug 303. — Augenlider 303. 

— Meibom sehe Drüsen undThränen- 
drüse 303. — Bindehaut des Auges 303. 

— Endkolben 304. — Blut- und Lymph- 
bahnen mit Trachomdrüsen vJ04. — Aug- 
apfel 305. — Injektions- und Unter- 
suchungsmethoden 305. — Hornhaut 306. 

— Untersuchungsmethoden 306. 307. — 
Isolirung der Hornhautkörperchen 307. — 
Patholo^sche Veränderungen der Horn- 



haut 308. — Entstehung von Eiterkörper- 
chen 308, — Sklerotika 309. — Uvea 309. 

— Pigmentepithel 309. — Chorioidea mit 
ihren Lagen 309. 310. — Choriocapillaris 
3 1 0. — Umänderungen ihrer elastischen La- 
melle im Alter 310. — Ciliarmuskel 310. 

— Ciliarkörper 310. — Iris 310. — Glas- 
körper 143. — Linse 311. — ihre Um- 
änderungen 312. — Entstehungsverhält- 
nisse 312. — Zonula Zinnii 312. — Re- 
tina 312. — ihr Bau 313. — Verschiedene 
Lagen 313. — Bindegewebige Gerüste- 
substanz 314. — Untersuchungsmethode 
derselben 314.315. — Zapfen und Stäbe 315. 

— Zwischenkörnerschicht 310. — Mem- 
brana limitans 315. — Kömerschicht 316. 

— Lage der Ganglienzellen 317. — Muth- 
maassliche Anordnung der Elemente 317. 
fasse 317. — Pathologische Verhältnisse 
317. — Fötale Augen 317. 

Seh winkel bedingt die scheinbare Grösse 
eines Gegenstandes 3. 

Selligue, s. Chevalier. 

Serres fines, Klemmenbeiderinjek. 101. 

Sharpey'sche Fasern der Knochen 156. 

Silberimprägnation 84. — Vorschrif- 
ten von Recklinghausen 84. 85. — 
Einwirkungszeit 84. — mit darauf folgen- 
der Kochsalzwirkung 85. — Vorschrift 
von His 85. 

Silbermosaik in Blut- und Lymph- 
gefössen etc. 134. 198. 207. 

Silberoxyd, salpetersaures 74. 84. 

Sinneswerkzeuge 293. 

Sklera 3(J9. 

Smith und Beck, Mikroskope 20. (21)46. 

Soemmerring*s Injektionen 88. 

Solitäre Drüsen 232. 

Soorpilz (Oidium albicans) in der Mund- 
höhle 222. — im Magen 226. 

Speckleber 249. 

Speichel 222. 

Speicheldrüsen 220. 

Speichelkörperchen 222. — der Ton- 
sillen 220. — ihre Körnchenbewegung 222. 

Speisereste im Speichel 222. — in er- 
brochenen Massen 225. — im Dünndarm 
236. -- im Kothe 237. 

Sphärische Aberration der Linse (6) 7. 

Spiegel des einfachen Mikroskops 6. — 
des zusammengesetzten mit planer Fläche 
17. 48. — mit konkaver 17. 48. 

Sputum (Auswurf) 260. 

Staarnadel 59. 

Stäbchen der Retina 315. 

Stachelzellen von Schultze 138. 

Stärkemehl, Reaktionen 71. 

Stärkemehlkörner im Speichel 222. — 

— in erbrochenen Massen 225. — im 
Dünndarm 236. — im Kothe 237. 

Stahlnadeln 59. 

Staniolzellen 116. 

Steigerung der Vergrösserung auf 
photographischem Wege 28. 

Stein über mikroskopische Photographie 27 

Stereoskopisches Mikroskop, s. Mi- 
kroskop, stereoskopisches. 
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Stieda empfiehlt Kreosot zur Aufhellung 
der Präparate 76. — Vorschrift zur Her- 
stellung eines Präparatenkittes 118. 

Sublimat, s. Quecksilberchlorid. 

Surirella gemma als Testobjekt (38) 40. 
— Querlinien derselben in hexagonale 
Feldchen durch Hartnack aufgelöst 40. 

Sympathikus, Fasern desselben 178. — 
Ganglien des S. 180. 



T. 



Taenia mediocanellata , Eier im Kothe 
240. — solium, Eier im Kothe 240. 

Taenienhaken im Kothe 240. 

Talgdrüsen der Haut 215. 294. — Ent- 
atäiung beim Fötus 295. — ihre Zellen 
(215) 216. — Talgdrüsenneubildung in 
Eierstockskysten 286. 

Tastkörperchen 194. 

Taurin im Kothe 238.- 

Teichmann empfiehlt Chlorsilber zur In- 
jektion 92. — bedient sich der Einstichs- 
methode für lymphatische Injektionen 
103. — lehrt Häminkrystalle darstellen 
128. — über Blutkrystalle 126. • 

Teleangiektasien 295. 

Terpentinöl, aufhellende Eigenschaften 
62. 76. — Brechungsexponent 62. — 
Uebertragen der Präparate aus dem Al- 
kohol in das Terpentinöl 110. — aus dem 
Terpentinöl in Kanadabalsam 110. 

Testobjekte 37. — Ihr Werth 37. — 
'Aufzählung der wichtigsten 37. 38. 

Theorie des Mikroskops 3. 

Thiersch'sche Injektionen 88. — Ver- 
schiedene Injektionsmassen, blaue 93. — 

— gelbe und grüne 95. — Tinktions- 
methoden 81. — mit Karmin und Oxal- 
säure 81. —' und Borax 82. — mit Indig- 
karmin 83. — Einschluss für Kanada- 
balsampräparate 118. 

Thpm6 untersucht die Ausleerungen Cho- 
lerakranker 237. 

Thymusdrüse 263. — Bau 263. — Kanal- 
werk 263. — Gefössanordnung 264. — 
Konzentrische Körperchen der Thymus 
140. — Untersuchungsmethoden 264. — 
Lymphatische Gänge nicht zu injiziren 2(>4. 

Thyrioidea, s. Schilddrüse. 

Tinktionen 79. 

Tinktionsmethoden 79. — mit rothen 
Farbestoffen 79. — mit blauen 83. — mit 
Karmin, erfunden von Ger lach 79. 80. 

— Vorschrift zur Karmintinktion 80. — 
bei injizirten Geweben 81. — mit Karmin 
von Thiersch 81. — mit Glycerinkar- 
min nach Frey 80. — nach Beale 82. — 

— mit Anilinroth 82 und Anilinblau nach 
Frey 83. — mit blauen Farbestoffen 83. 

— mit Indigkarmin 83. — mit Anilinblau 
83. — mit violett, Hämatoxylin 83. 

Tisch des einfachen Mikroskops 6. — des 
susammengesetzten 16. — drehbarer des 
Äufeisenstativs 19. 

Tisch, erwärmbarer des Mikroskops 56. 57. 



Titrirapparat 77. 

Titrirbeispiele 79. 

Titrirmethode7'J. 

Tochterzellen d. Knorpels, s. Knorpel. 

Tomsa, s. Ludwig — über die Milz 254. 

Tonsillen 220. 

T o p p i n g 's Flüssigkeit 113. 

Trachomdrüsen der Konjunktiva304. — 
ihre Lymphbahnen 304. — Injektions- 
verfahren 304. 

Trichina spiralis im Muskel 174. 175. 
— Untersuchung trichinisirter Muskelnl 7 5. 
— T. im Kothe 239. 

Trichinen-Mikroskop 175. Anm. 

Trichocephalus dispar, Eier im Ko- 
the 239. 

Trichomonas vaginalis 287. 

Trichophyton tonsurans 296. 

Trommelfell 318. 

T y r o s in in der Leber 247. — im Harn 281 . 



ü. 

Ueberkorrigirte Linsensysteme in Ver- 
bindung mitunterkorrigirten Okularen 13. 

Ueberosmiumsäure (74) 85. — ihre Be- 
nützung für die Erforschung der Retina 
durch M. Schnitze und Vorschriften 
dazu 316. 

Ueberziehen mikroskopischer Präpa- 
rate 107. 

Uhrgläschen 58. 

Umdrehung des mikroskopischen Bil- 
des 7. 

Unvollkommenheit des alten zusam- 
mengesetzten Mikroskops 7. 

Ureter 276. 

Urethra 276. 

Urin, s. Harn. 

Uterindrüsen 286. 

Uterinkrebs 287. 

Uterinpolypen 286. 

Uterus (Gescnlechtswerkzeuge) 286. 

Uterusfibroide 286. 

Uvea 309. 

V. 

Vagina 287. 

Vaginalschleim 287. 

Valentin*s Doppelmesser, 60. 61. — ältere 
Form und verbesserte der Engländer 6J . 
•— Untersuchung der Flimmerbewegung 
mit Purkinie 137. — prüft das Verhal- 
ten der MusKeln im polarisirten Lichte 
174. — der Nerven 179. 

Vas deferens 290. 

Vater*sche Körperchen, s. Pacini'sche. 

Venen, s. Blutgefässe. 

Verbesserungen des Mikroskops, 
s. Mikroskopverbesserungen. 

Verdauungswerkzeuge 218. — Unter- 
suphungsobjekte 218. — Lippen mit 
ihren Drüsen 218. — Mund- und Ra- 
chenschleimhaut (218) 219. — Pa- 
pHlen 219. — Drüsen 210. — Ner\'en219. 
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— Zunge 210. — TheilungenderZungen- j 
muakelfdden und UnlorauchunKemcthuden 

219. — Blut- und Lympbbahnen 22ü. — 1 
TonsiUeD und Zungenbalgdrüsen | 

220. — Speichel körperchen, zum Theüe j 
von den Tonsillen abalammend 22U. — 
Speicheldrüsen 22U. ~ Zustände der 
Mundhöhle 221. — Fadenpili, Leptothrix 
buccalis 221. — Soorpilz, Oidium albicans 

221. 222. — Speichel 222. — Bestand- 
theile desselben 222. — Körnchonbewe- 
gungim Innern derselben 222.~Speise- 
röhre 222. — Magen 222. — Tnter - 
Huchungsn)ethoden222. — I.abdrüsen 222. 
223. — Ihre Zellen 223. — Uebenug der 
Schleimhaut 223. — MagenschleimdrQaen 
223. 224. — Schleimhautgewebe 224. — 
linsenfönn. DrOschen 224. — Schleim- 
hautmuBkulatur 224. — Nerven 224. — 
Pathologische Veränderungen der Magen- 
wände 224. — Mamellonirter Zustand 224. 

— Hypertrophie der Muskulatur 224. — 
ErbrocheneMaastn 224. — Bestand- 
theile 22J. 22.1. — Saure Massen bei Py- 
rosig 225. — Grüne Massen 225. — lleia- 
WBsserihnliche bei Cholera 225. — Blutige 
Mausen 225. — Hefenpilz, Cryptucoccu« 
cerevisiae 226. — Sarcina ventnculi 22<;. 
Soorpilz 226. — Darmkanal 22(i. — 
Zylinderepithelium 22ij. — Becheraellen 
226. — AVahrscheinliche Entstehung von 
Schleim- und Eiterkörperchcn in jenen 
Zellen 220. — Entstehung von Psoro- 
spermien 226. — Chylusfett, die Zylin- 
derzellen passirend 220. — Unterauchungs- 
methoden des Darms 227. — Brunner'- 
sche Drüsen 227. — Beschaffenheit des 
Schleimhautge wehes 227. .— Untersu- 
chungsverfahren 22«.— Lieberkühn'- 
sche Drüsen 22S. — Muskulatur der 
Schleimhaut 228.— Darmzotten 228. 229. 
^- Untersuchungsmethoden 220. — Mus- 
kelhaut des Darms und submuköses Ge- 
nebe 329. — Injektion der Blutbahn 
229. — Natürliche 230, — Chylusbahnen 
230.— Natürliche und künstliche Füllung 
der letzteren 230. 231. — Injektion der 
lymphatischen Bahnen des Dickdarms 
231. — Lymphatische GetSsse und Gänge 
231.232.— Lymphatische Follikel, 
solitäreundPeyer'sche Drüsen 232. 

— Vorkommen 232. — Unters uchunea- 
methode und Bau 232. — Thcile des 
Peyer'schen Follikels 233. — Blutgefässe 
234. — Lymphatische Bahnen 2U. X15. — 
Peyer'sche Follikel im wurmförmigen 
Fortsätze 235. — Veränderungen der 
Darnuchleimhaut 235. — der Peyer'- 
Bchen Follikel in Krankheiten 236. — 
beim .\bdominaltyphus 230. — Aufijewah- 
rungsmethoden 236. — Darminhalt 236. 

— ChymuB 236. — Inhaltamassen des 
Dünndarms 236. — Kothmassen 237. — 
Mekonium 237, — Kothmassen bei Krank- 
heiten 237. —Dysenterische Stühle 237 . — 
Choleraatühte 237. — Cholerapilz 236. — 
Entleerte Massen beim Abdominaltyphus 






230. — Krystalle derphosphi 
moniakmagnesia un<l ihre l 



ikmägnesia und ihre Bedeutung im 
Koth 237. — Kij-stalle TonTaurin237.— 
Thierische Parasiten 237. — Paramaecium 
coli 23T. 2:i%, — Cercomonas intestinalis 

239. — FJer von Helminthen 239. — Tri- 
china spiralis 239. — Untersuchungsme- 
thode aer Helmintheneier 239. — Eier 
von Triehocephalus dispar 239. — Ascari» 
lumbricoides 24 U. — Üxvuris vermicularis 
210. — DLstoma. hepaticum 240.— D. 
lanceolatuni 240. — Bothriocephalus latus 

240. -• Taenia solium 240. — T. medio- 
canellata 240. — Haken der Taenien 240. 

Vergröflserung kleiner Objekte durch 
eine Sammellinse 5. — Angabe der Ver- 
grösserune beim Zeichnen 26. — Werth 
d.V.einesMikroskops42. 43,— der schwä- 
cheren und stärkeren 43. — gesteigert auf 
photographischem Wege 2S. 

Verkalkung,». Knorpel. 

Verknöcherung, s. Knochen. 

Vibrionenbildung im alkalischen Harn 
281. 

Virchow's Entdeckung des Hämatoidin 
128. -^ Vorschriften zur Isolirung der 
Knochenzelien 156. — zur Wiederbele- 
bung der Flimmerbewegung 137. 

Vix liefert Vorschriften zur Untersuchung 
der Helminthen eier im menschlichen Ko- 
the 2.19, 

Vorhofasäekchen der Fische 319. 



3 als Injekti 
tieber 249. 



Arbeiten über die Leber 
243. 245. — über Fetterabolieen der 
Haargeföase 206, 

Warzen 295. — trockene 140. 

Wasser, Anwendung 04. — Brechung.s- 
exponent 62. — stellt keine indifferente 
Zusatz flüssigkeit dar 64. 

Wasaerbad für Leim inj ektionen &9. 

Wasserfarben zum Koloriren mikrosko- 
pischer Bilder 25. 

Weiamann lehrt mit HOlfe der Kalilauge 
das Verhalten des Muskelfadens zum Seh- 
nenende kennen 170, 171. 

Welcker, Vorschrift um gewölbte und 
vertiefte Flächen zu unterscheiden 54. — 
lehrt, wie mikroskopische Bilder dÖreh 
das Brechungsverraögen der ZusalzHü.s- 
stgkeiten sich ändern 62. 63. 

Wenham's Herstellung des binokularen 
stereoskopischen Mikroskop 3-30. 

Wimperbewegung, s. Flimmerbe- 
wegung. 

Wischer, Gebrauch bei mikroskopischen 
Zeichnungen 25, 

W i 1 1 i ch , von , Methode zur Isolirunp 
quergestreifter Muskeln 170, 

WurzeUcheiden, s. Haare. 



Sach- und Namenregister. 
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X. 

Xanthinin der Leber 248. — im Harn 281. 



z. 

Zahn 159. — Entkalken 159. ^ Entkalk- 
ter Schmelz 159. — Chemische Isolirung 
der Zahnröhrchen 157. — Zahnschliife 
157. — Methode zur Anfertigung 157. — 
Einschluss 158. — Schmelz 159. — Schliffe 
157. — Isolirung der Prismen 159. — 
Zahnpulpa 159. — Zahnbildung 159. — 
Beobachtuno; werdender Zähne 160. 

Zahnentstehung beim Embryo 160. — 
in Eierstockskysten 286. 

Zahnfleischpapille 219. 

Zapfen der Betina 315. 

Zawarykin's Arbeit über die Niere 266. 

Zeichnen mikroskopischer Objekte 24. — 
Werth desselben 24. — Vorschriften 25. 

Zeichnenapparate 25. 

Zeiss'sche Mikroskope (19) 46. 

Zelle als Formelement des Körpers, durch 
Schwann nachgewiesen 1. — Gestalt- 
veränderuneen der lebenden Z. 55. 146. 
— Untersuchungsmethoden mit der feuch- 
ten Kammer und dem erwärmten Objekt- 
tisch 56. 57. — Lokomotionen der Zellen 
55. — der Eiterzellen durch Hohlgänge 
der Kornea 131. — Z., sogenannte mikro- 
skopischer Sammlungspräparate 114. 
Zement, s. Zahn. 

Zenker schildert die Umwandlung des Mus- 
kels beim Typhus 174. 
Zentralorgane (Jes Nervensystems, s. 

Nervensystem. 
Zentralstrahlen, Brechung derselben 8. 



Zentrisches Licht zur Beleuchtung (17) 
18. — zur Untersuchung von Probeobjek- 
ten (N o b e r t 'sehen Platte) 4 1 . 

Zerzupfen 59. 

Ziegler 'scher Präparatenkitt 118. 

Z i n k w e i s s als Injektionsmasse gebraucht 
(91) 92. 

Zinnober als Injektionsmasse gebraucht 
91. 

Zona pellucida, s. Ei. 

Zonula Zinnii 312. 

Zoospermien, s. Samenfäden. 

Zottengeschwülste [151. 

Zunge (s. Verdauungswerkzeuge) 219. — 
Muskulatur 219. — Theilung der Muskel- 
fäden 219. — Verbindung mit Bindege- 
webskörperchen 219. 220. — Nerven der 
Zunge 298. — ihre Endigungen von 
Schnitze und Key beobachtet 298. 299. 
— von Engelmann modifizirt 299. 

Zungenbalgdrüsen 220. 

Zusatz flüssigkeiten mikroskopischer 
Präparate 62. — indifferente 62. — ein- 
greifende 62. — ihre optische Wirkung 
62. — auf einzelne Formelemente 63. — 
Wichtigkeit wirklich indifferenter 63. — 
Anforderungen an solche 63. — ihre Er- 
haltung durch Kampher 63. — Krystalloid- 
stoffe 63. — Kolloiasubstanzen63. — Ver- 
einigung beider 63. — lodserum 64. 

Zwischenkörnerschicht der Retina 
315. 

Zylinderblendungen 17. — Anwen- 
dung derselben 18. 

Zylinderepithelium, s. Epithelium. 

Zylinder gl äser für Reagentie nein Wir- 
kung 66. 

Zylinderzellen der Regio olfactüria300. 



Preis -Courante 
mikroskopischer Firmen. 



Preis -Verzeichniss der achromatischen Mikroskope von E. Hart- 

nack, Nachfolger von G. Oberhäuser in Paris 

(Place Dauphine 21)=^). 
(1867.) 

(Preise iu Francs.) 



A. Eiuzelpreise der Liiisensysteme und der soiisti{$eii Apparate. 

Linsensysteme älterer Konstruktion. 

Yergrösäerungen mit den Okularen. 



Systeme 



Okular 
No. 1. 



No.2. 



No.3. 



No.4. 



No. 5. 



No.6. 



Preis 



No. 1 

» 2 

>» 3 

)» 4 

» 5 

» 6 

» 7 

>» 8 

» 9 



12 


15 


25 




^_ 


— . 


20 


30 


40 


— 


— 




30 


40 


50 




— 


— 


40 


50 


65 


100 


— 




75 


100 


150 


200 


— 


— 


HO 


150 


220 


300 


— 


— 


150 


220 


300 


450 




— 


250 


300 


400 


600 


800 


— • 


360 


430 


520 


850 


1000 





Neue Lin 



sensysteme mit grossem Oeffnungswinkel. 
Yergrösserangen mit den Okularen. 



12 
20 
20 
20 
30 
35 
35 
40 
60 



System 



Okular 
No. 1. 



No.2. 



No.3. 



No.4. 



No. 5. 



No.6. 



Preis 



Neues Immersionssystem 



» 



» 



» 
» 



No. 1 


15 


20 


25 








» 2 


25 


32 


45 


— 


— 




» 3 


50 


60 


80 


120 


-_ 




» 4 


60 


70 


90 


140 


— • 




» 5 


100 


125 


160 


240 


— 




« 6 


150 


ISO 


240 


350 


— 


— > 


)) 7 


200 


240 


300 


450 


600 


750 


» 8 


250 


300 


400 


600 


800 


1000 


)) 9 


350 


440 


550 


860 


1100 


1400 1 


» 9 


410 


480 


630 


950 


1300 


1500 


» 10 


520 


600 


750 


1100 


1500 


1800 


» 11 


600 


690 


850 


1250 


1750 


2500 



15 

20 

25 

30 

35 

35 

40 

50 

75 

150 

200 

250 



*) Anmerkung: Für das Hüdwestlicho Deutschland und die Schweiz sind Hartnack'sche Instrumente durch 
den Optiker Th. Brnst in Zürich zu beziehen. 
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Einfache Okulare a 10 Fr. 

Okular mit Stellschraube 25 » 

Mikrometer-Okular 25 » 

Beweglicher Objekttisch 25 » 

Einfaches Kompressorium 20 » 

Neues Kompressorium 25 » 

Objekttischmikrometer mit Messingfassung ; der Millimeter in 100, 500 und 1000 

Theile getheilt 20 » 

Neuer beweglicher Mikrometer (gibt mit grosser -Genauigkeit 0,0001 Millimeter) . 50 » 

Polarisationsapparat 50 » 

Verbesserter patentirter Polarisationsapparat mit Polarisationsokular, einem Prisma 

mit grossem Sehfeld und getheiltem Kreisbogen 60 » 

Goniometer 60 » 

I>cuardin'scher Beleuchtungsapparat 50 » 

Camera lucida von Oberhäuser, auch zur Verwandlung des vertikalen Mikroskops 

in ein horizontales dienend . ' 50 » 

Camera lucida von Müne-Edwards und Doyere 35 » 

Lupen von 5 — 14 » 

Objektträger, erster Qualität das Dutzend 2 » 

M zweiter » » » 1 » 

Feine Deckgläschen das Hundert 6 » 

B. Einzelpreise der Mikroskope. 

Anmerk. 1. Alle Mikroskope sind in einem verschliessbaren Mahagonik&stchen enthalten. 

2. Die Modelle No. 1, 2, 3 nnd 3 A sind mit Linsensystemen älterer Konstruktion versehen; die übrigen 
besitzen neue Linsensysteme mit grossen Oeffnnngswinkeln. 

3. Nach seiner Einrichtung kann der Polarisationsapparat vortheilhaft an den Modellen von No. 4 bis 8 
verwendet werden. 

4. Nach der obigen Tabelle lassen sich andere Systeme nnd Okulare, welche an der Stelle der üblichen 
verlangt werden und überhaupt jede gewünschte Ausstattung leicht berechnen. 

No.I. Kleines Mikroskop (d'hospice) mit einem Linsensystem No.7 und einem Okular 
No. 3 ; Vergrösserung 300 ; mit einem Dutzend Objektträger und dünnen Deck- 
gläschen, Messingpinzette, Skalpell und Präparirnadeln 65 Fr. 

» II. Achromatisches Mkroskop, coudirt (mit emem breiteren Objekttisch) mit den 
Linsensystemen 4 und 7, den Okularen 2 und 3 und einer Beleuchtungslinse für 
opake Körper, Vergrösserungen von 50, 65, 220 und 300 ; Mikrometerschraube 

am Tisch, drehbare Blendung 115 Fr. 

Dasselbe Instrument mit Zufügung von Linsensystem S und Okular 4 ; Ver- 
grösserungen von 50 — 600 165 Fr. 

» II. A. Achromatisches Mikroskop mit festem Objekttisch ; Mikrometerschraube an der 
Säule, Spiegel in freier Bewegung für schiefe Beleuchtung; optischer Apparat 

wie bei n 120 Fr. 

Um Vergrösserungen bis 600 zu erhalten 170 Fr. 

» ni. Achromatisches Mikroskop , kleines Trommelstativ mit feststehendem grösserem 

Objekttisch, Drehscheibe und demselben optischen Apparat 140 Fr. 

Um Vergrösserungen bis 600 zu erhalten 190 Fr. 

» m. Achromatisches Mikroskop , Gestell im oberen Theile dem vor^en gleich , aber 
mit einem Hufeisenfuss, ireibeweglichem Spiegel für schiefe Beleuchtung ; opti- 
scher Apparat derselbe 190 Fr. 

» in. A. Achromatisches Mikroskop , dem vorigen gleich, Säule aber mit einem Charnier 
um eine Schiefstellung zu gewinnen; optischer Apparat derselbe . . . 155 Fr. 

Um Vergrösserungen bis 600 zu erhalten 205 Fr. 

» IV. Achromatisches Mikroskop mit drehbarem Objekttisch , schwarzer Glasplatte auf 
diesem , Zylinderblendungen ; Linsensysteme 4 und 7 neuer Konstruktion, und 

Okulare 2 und 3 ; Vergrösserungen 70, 90, 220, 300 300 Fr. 

Um Vergrösserungen bis 650 zu erhalten 360 Fr. 

» V. Achromatisches grosses Mikroskop. Fuss und Objekttisch die gleichen nur grösser 

und fester ; optischer Apparat derselbe wie bei No. IV 340 Fr. 

Um Vergrösserungen bis 650 zu erhalten 400 Fr. 

» VI. Achromatisches Dissektionsmikroskop mit grosser Fokaldistanz und Bildum- 
drehung, Vergrösserungen (ohne Linsen- undOkularwechsel) von 10—100; Dreh- 
tisch mit Glasplatte 250 Fr. 

» VII. Neues grosses patentirtes achromatisches Mikroskop, dessen mechanische und 
optische Konstruktion wesentlich von dem älteren grossen (Oberhaus er* sehen) 
Stativ abweicht. Es besteht aus 5 Linsensystemen 2, 4, 5, 7 und dem Immersions- 
system 9 und 5 Okularen ; Vergrösserungen von 25—1300 (jede nachfolgende Ver- 
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irrösserung doppelt so stark als die vorhergehende) . Grobe Bewegung durch eine 
Stellschraube , die feinen durch Mikrometerschraube. Grosse Beleuchtungslinse 

für opake Objekte ; alle noth wendigen Hülfsapparate 750 Fr. 

Dasselbe Gestell mit einem Charnier zur Scniefstellung 800 Fr. 

No. VII. A. Achromatisches Mikroskop mit derselben Konstruktion , aber etwas kleiner 
und ohne die Stellschraube für grobe Bewegung; optische Einrichtung die 

. gleiche 650 Fr. 

Dasselbe Gestell mit einem Charnier zur Schiefstellung 680 Fr. 

» VIII. Neues kleines Stativ, dessen Einrichtungen mit Ausnahme der Rotation des Objekt- 
tisches die gleichen Vortheile wie Mikroskop No.VII. darbietet; mit den Linsen- 
systemen 4, 7, 8 und den Okularen 2, 3, 4 ; Vergrösserungen von 50—650 275 Fr. 
Dasselbe mit den Linsensystemen 4 und 7, sowie dem Immersionssystem 9 
und 3 Okularen , wovon eins mit dem Mikrometer versehen ist ; Ver- 

grösserun^en von 50—1000 390 Fr. 

Mit einem Charnier für Schiefstellung 405 Fr. 



No. 2. 

Preis - Courant mikroskopischer Instrumente und Apparate von 

Nachet & Sohn in Paris (Rue St. Severin, 17.) 

(1863). 

(Preise In Francs.) 

A. Preise der Mikroskope. 

1 . Grosses Mikroskop mit verbessertem Stativ. An der horizontalen Axe aufgehängt, um 
eine Schiefstellung und Fixirung in jeder Position zu gestatten. Die erobere Einstellung 
durch ein in der vierkantigen Stange verborgenes Triebwerk, die feinere durch eine an 
der Mitte des Rohres angebrachte Mikrometerschraube geschehend. Der Mechanismus 
letzterer Bewegung besteht in einer doppelten inneren Röhre, an welche die Objektive 
angeschraubt werden und wo sie durch aen beim Berühren des Objektes stattfindenden ' 
Widerstand aufsteigen können. Die gleiche federnde Röhre kann durch eine in der 
Mitte angebrachte Stellschraube und kleine Hebelvorrichtung fixirt werden. Das ganze 
Rohr in der Hülse drehbar. Drehbarer mit Glas eingelegter Objekttisch , mit einer 
durch eine Schraube beweglichen Vorrichtung zum Verschieben des Präparates, welches 
überdiess durch Federklemmen gehalten werden kann. Ebener und konkaver Spiegel 
mit einer Beweglichkeit für Anwendung der schiefen Beleuchtung. Eine zwischen 
Spiegel und Tisch befindliche, senkrecht verstellbare und mit einem Hebel versehene 
Vorrichtung gestattet die Diaphragmen zu verändern und den Kondensor mit grosser 
Schärfe in den Fokus zu bringen. Vorrichtung, um den Glasmikrometer in jedes Okular 
einzulegen ; jener lässt sich qurch eine kleine Schraube in den Fokus bringen und nach 
den verschiedenen Stellen des Sehfeldes bewegen. Acht Objektivsysteme mit Korrek- 
tionsvorrichtung von No. — 7 und Vergrösserungen von 30 — 1500 linear, drei Okulare. 
Goniometer, Camera lucida, Polarisationsapparat mit Gypsplatten , Kondensor, Okular 
und Objekttischmikrometer. Beleuchtungslinse für opaKe Gegenstände ; übrige Prä- 
parationsbedürfnisse, wie Glasplatten und feine Deckgläschen ; anatomische Instrumente, 
wie Nadeln, Skalpelle, Scheeren, feine Pinzetten etc. Das ganze Instrument ist in einem 
starken, äusserlich mit messingenen Ecken und innen mit Sammtüberzug versehenen 
Kasten enthalten, die Linsensysteme überdiess in einem Maroquin-Etui. . . 1300 Fr. 

2. Grosses Mikroskop. Befestigung an der Axe und drehbarer mit eingelegtem Glas ver- 
sehener Objekttisch, wie bei Sfo. 1. Gröbere Einstellung durch Verschiebung des 
Rohres in der Hülse , feine durch eine Mikrometerschraube ; beweglicher Träger der 
Diaphragmen und des Kondensor ; ebener und konkaver Spiegel mit freier Beweglich- 
keit für schiefe Beleuchtung. Mikrometer durch eine Vorrichtung in jedes Okular ein- 
fügbar ; 3 Okulare, 6 gewöhnliche Linsensysteme, No. 0, 1, 2, 3, 5. 7, mit Vergrösserun- 
gen von 30— 1300. Camera lucida , Objekttischmikrometer, Beleuchtungslinse , Prä- 
parationswerkzeuge etc., Mahagonikasten mit messingenen Ecken etc. . . . 600 Fr. 

3. Grosses vertikales Stativ mit drehbarem Tisch , doppelter Bewegung zum Einstellen, 
einem Apparat zum Tragen und Auswechseln der Blendungen und Beleuchtungsvor- 
richtungen , Glasmikrometer , durch eine Vorrichtung in jedes Okular einzuführen, 
Objekttischmikrometer. Fünf gewöhnliche Linsensysteme, No. 1, 2, 3, 5 und 7, welche 
mit 3 Okularen Vergrösserungen von 70 — 1300 ergeben. Camera lucida, Präparations- 
werkzeuge etc., in einem Kasten mit Handhabe 500 Fr. 
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4. Mittieres , schief zu stellendes Stativ, etwas kleiner als das vorhergehende ; in Dreh- 
tisch , Einstellungs - und Beleuchtungsvorrichtungen dem vorigen ganz ähnlich , mit 
denselben Linsensystemen und Okularen etc., Beleuchtungslinse und einem Kasten 
mit Handhabe 420 Fr. 

5. Mittleres, vertikales Mikroskop, ähnlich dem Instrumente No. 3, mit einfachem Mikro- 
meterokular und Objekttischmikrometer , einer Beleuchtungslinse , in einem. Kasten 
mit Handhabe 380 Fr. 

6. Kleines, schief zu stellendes Mikroskop mit frei beweglichem Spiegel, einer Drehscheibe 
als Diaphragma, 2 gewöhnlichen Linsensystemen, No. 1 und 3, mit zwei Okularen; 
Vergrösserungen von 30 — 380, Beleuchtungslinse etc . 150 Fr. 

Dasselbe Instrument mit den Linsensystemen No. 1, 3 und 5, sowie 3*0kularen und 
einer Vergrösserung bis zu 600 200 Fr. 

7. Kleines vertikales Mikroskop mit frei beweglichem Spiegel, 2 Linsensystemen No. 1 
und 3, zwei Okularen und einer Beleuchtungslinse etc. . . . ^ 125 Fr. 

Dasselbe Instrument mit 3 Systemen und 3 Okularen , um Vergrösserungen bis zu 
600 zu gewinnen 175 Fr. 

Zylinder für Blendungen und Kondensor in den Tisch der beiden Instrumente 
einfügbar 10 Fr. 

8. Drehbarer Tisch für die beiden letzten Instrumente 25 Fr. 

9. Einfaches kleines Mikroskop (Trommelgestell) mit einem Okular und einer schwachen, 
sowie dem System No. 3 mit einer bis 300 gehenden Vergrösserung .... 70 Fr. 

10. Binokulares stereoskopisches Mikroskop mit einem schief zu stellenden Stativ, 
zwei verstellbaren Rönren, grober und feiner Bewegung, drei Systemen No. 0, 

1 und 3 500 Fr. 

U. Binokulare stereoskopische Vorrichtung, um an älteren Instrumenten angebracht zu 

werden, mit verstellbaren Röhren und 2 Okularen 150 Fr. 

Dieselbe Einrichtung mit einem ähnlichen, aber etwas stärkeren Stativ wie No. 6, 
3 Systemen und 2 Okularen etc 350 Fr. 

12. Stereoskopische und pseudoskopische binokulare Vorrichtung 225 Fr.- 

13. Mikroskop mit zwei Röhren zur Beobachtung für zwei Personen, mit 3 Objektiy- 
systemen, Beleuchtungslinse etc 300 Ff. 

14. Vorrichtung derselben Art mit 2 Röhren, um an gewöhnliche Instrumente angebracht 
zu werden; nebst 2 Okularen (aber ohne Linsensysteme) 80 Fr. 

15. Mikroskop mit 3 Röhren, grober und feiner Bewegung, 3 Linsensystemen, No. 0, 1 

und 3 etc. - - •.••'. ;••.••••.•• 400 Fr. 

16. Umgedrehtes Stativ für Chemiker, mit vergoldetem Obiekttisch, 4 Linseusystemen, 
No. 0, 1 , 3 und 5, einem Okular, einem beweglichen Okularmikrometer, einem Gonio- 
meter, um die Winkel von Krystallen zu messen, und sonstigem Zubehör. . 350 Fr. 

n. Taschenmikroskop (90 Mm. lang und 50 Mm. breit), mit den Linsensystemen No. 1, 3 
und 5, einem Okular etc . 200 Fr. 

18. Dissektions- und Observations-Mikroskop (auch als einfaches Mikroskop verwendbar) 
mit den Objektivsystemen 1 und 3, einem Okular und 3 Doublets von verschiedener 
Stärke etc 140 Fr. 

19. Stativ des vorhergehenden Instrumentes, nur als einfaches Mikroskop verwendbar, mit 
3 Doublets etc 50 Fr. 

20. Dissektionsmikroskop für Laboratorien 120 Fr. 

21. Photographir-Mikroskope 300 Fr. 



B« Einzelpreise der Linsensysteme und sonstigen Apparate. 

22. Gewöhnliche Linsensysteme 
(ohne Korrektionseinrichtung) . 

No. — 15 Fr. 



n 


1 


— 20 » 


j» 


2 


— 20 » 


» 


3 


— 25 » 


» 


4 


— 30 » 


» 


5 


— 35 » 


» 


ß 


50 » 


» 


7 


— 80 » 


. Gewöhnliche Immersions- 




& 


»ysteme. 


No. 


5 


- 50 Fr. 


-3 


6 


— 60 » 


«i' 




— 100 » 



23. Linsensysteme 
mit Korrektionsapparat. 

No. 3—50 Fr. 
» 4 — , 60 » 
» 5 — 75 » 
» 6 — 100 » 
» 7 — 125 « 



25. Immersionssysteme 

mit Korrektionsapparat. 

No. 5—80 Fr. 

» 6 — 120 « 

» 7 — 150 « 

w 8 — 200 » 
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Die linearen Verg;röS8erungen der einzelnen Systeme mit den verschiedenen Okularen 
gestalten sich im Allgemeinen, wie folgt: No. 25-55, No. 1 80—150, No. 2 125—290, 
No. 3 200—420, No. 4 280—500, No. 5 300—600, No. 6 450—900, No. 7 560- 1300, 
No. S 650—1500.) 

26. Einfaches Mikroskop 60 Fr. 

27. Einfaches stereoskopisches Mikroskop 60 » 

28. Grösserer Lupenträger 40 » 

29. Kleinerer Lupenträger 15 » 

30. Derselbe ohne Triebrad 8 » 

31. Brüeke'sche Lune 15 » 

32. Doublets, 20— 5 Mm. Fokallänge 6 >> 

Dieselben mit einem Fokus von 5 — 2 Mm 10 »» 

33. Objekttischmikrometer in Messing gefasst, der Millimeter in 100 Theile . . . 10 » 

34. Derselbe, den Millimeter SOOfach getheilt 20 » 

35. M » » lOOOfach » 30 » 

36. Camera lucida (eigenthümlicher Konstruktion) 25 » 

37. Gewöhnliche Camera lucida 18 » 

38. Bildumkehrendes Prisma 25 » 

39. Dasselbe verbessert und mit einem Okular versehen 35 » 

40. Revolvervorrichtung, zum schnellen Wechseln der Linsenaysteme 25 « 

41. Kondensor für gerade Beleuchtung 25 » 

42. » für schiefes Licht 15 » 

43. Amici'sches Beleuchtungsprisma 25 » 

44. Beleuchtungsvorrichtung auf schwarzem Grunde 15 » 

45. Polarisationsapparat mit zwei Nicols 40 » 

46. Goniometer 25 » 

47. Kompressorium 25 » 

,48. Okulare 10 « 

49. Mikrometer- Okular 15 >» 

50. Handlupe 8 » 

51. Grosse Lupen von schwacher Vergrösserung 8 — 12 » 

52. Coddington'sche Lupe etc 5 » 



Preis-Courant der Mikroskope und optischen Apparate von Arthur 
Chevalier in Paris (Palais-royal, 158, Galerie de Valois). 

(1867.) 

(Preise In Francs.) 

A. Preise der zusammengesetzten Mikroskope. 

1 . Kleineres Mikroskop mit einem plattenförmigen viereckigen Fuss aus überfirnisstem 
Gusseisen, Tubus im Rohr beweglich (aber nicht zu verlängern) ; feine Schraube, dreh- 
bares Diaphragma , beweglicher Spiegel , auch für schiefe Beleuchtung ; Linsensystem 
No. 3 und Okular No. 2 etc. Vergrösserungen von 50— 250 Mal in verswiliessbarem Ka- 
sten aus Nussbaumholz 70 Fr. 

2. Kleines Mikroskop, dem vorigen ähnlich mit einem Fuss aus Messing ... 100 Fr. 

3. Studir-Mikroskop mit einem plattenförmigen rundlichen Fuss aus überfirnisstem Guss- 
eisen , messingener Säule , Mikrometerscnraube , verschiebbarer , aber nicht zu ver- 
längernder Köhre, Drehscheibe und beweglichem Spiegel, Beleuchtungslinse, 20kularen, 
No. 1 und 2, 2 Objektivsystemen, No. 3 und 5. Vergrösserungen von 50— 500 Mal. In 
verschliessbarem Nussbaumkasten 100 Fr. 

4. Studir-Mikroskop dem vorigen ähnlich, mit messingenem Fusse, ausziehbarer Röhre, 
doppeltem, für schiefe Beleuchtung frei beweglichem Spiegel, 3 Okularen, No. 1, 2, 3 
und 3 Linsensystemen, No. 3, 5 und 8. Vergrösserungen von 50— 900 Mal. Verschliess- 
barer Mahagonikasten 175 Fr. 

4, Mikroskop mit Trommel-Stativ, Röhre verlängerbar und in der Hülse zu verschieben, 
Mikrometerschraube, doppeltem Spiegel, Drehscheibe, Beleuchtangslinse, 3 Okularen, 
No. 1,2, 3, 3 linsensystemen, No. 3, 5, 7. Vergrösserungen 50 — 800 Mal. Verschliess- 
barer Mahagonikasten 150 Fr. 
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5. Mikroskop für'Schief- und Horizontalstellung ; verlängerbare Röhre, grobe Bewegung 
in der Hülse und Mikrometerschraube, ^doppelter Spiegel , für schiefes Licht frei be- 
weglich, Drehscheibe an einer in den Tisch einsetzbaren Köhre befestigt, Beleuchtungs- 
linse; 3 Okulare, No. 1, 2, 3 und 3 Linsensysteme, No. 3, 5 und 8. Vergrösserungen 
50— 900 Mal. Mahagonikasten 225 Fr. 

G. Mittleres Mikroskop mit drehbarem Objekttische , auseiehbarer Röhre , Mikrometer- 
schraube, frei beweglichem doppeltem Spiegel, Beleuchtungslinse auf besonderem Sta- 
tiv, Drehscheibe mit einer Röhre ; 3 Okulare, No. 1, 2 und 3, 3 Linsensysteme, 3, 5, 8. 

Vergrösserungen 50— 900 Mal. Mahagonikasten 260 Fr. 

,7. Zusammengesetztes Mikroskop, auch als einfaches verwendbar. Röhre zum Ver- 
schieben in der Hülse und zum Verlängern eingerichtet, Mikrometerschraube, doppel- 
ter freibeweglicher und senkrecht verstellbarer Spiegel, Beleuchtungslinse, drehbares 
Diaphragma mit Röhre, welche auch die Kondensatoren aufnehmen kann. Besonderes 
Stück für das einfache Mikroskop , welches nach Wegnahme der Mikroskopröhre zur 
Verwendung kommt. 2 Doublets, 3 Okulare, No. 1, 2 und 3, 3 Linsen Systeme, No. 3 
5, 8. Vergrösserungen von 50—900 Mal. Verschliessbarer Mahagonikasten mit Hand- 
griff. . 400 Fr. 

8. Grosses Mikroskop mit drehbarem Tisch, in Form und Höhe dem vorigen ähnlich, aber 
nicht als einfaches Mikroskop verwendbar. Rohr ausziehbar und in der Hülse zu ver- 
schieben, Mikrometerschraube, doppelter Spiegel , frei beweglich für schiefe Beleuch- 
tung und senkrecht verstellbar, Drehscheibe und Zylinderblendungen, Tischplatte von 
schwarzem Glas, Beleuchtungslinse, Okularmikrometer nach Belieben in die verschie- 
denen Okulare einzuführen, Objektivmikrometer. 3 Okulare, No. 1, 2, 3, 5 Linsen- 
systeme, No. 1, 3, 5, 7, 9. Vergrösserungen von 40 — 1300 Mal. Mahagonikasten mit 
Handgriff 450 Fr. 

9. Verbessertes Mikroskop nach Strauss, mittleres Modell mit drehbarem, eine schwarze 
Glasplatte tragendem Tisch und für Schiefstellung eingerichtet. Ausziehbares Rohr in 
der Hülse verschiebbar, sehr genaue Mikrometerschraube , freibewegliche Drehscheibe 
und Zylinderblendungen , einer senkrechten Verstellung fähig ; Röhre zur Aufnahme 
von Prismen und Kondensatoren ; doppelter , auf und abzusenkender , sowie ganz frei 
beweglicher Spiegel, so dass jede Stellung für schiefe Beleuchtung zu gewinnen ist; 
Okularmikrometer, in die verschiedenen Okulare einführbar, Objektivmikrometer, 
Camera lucida, Beleuchtungslinse. 3 Okulare, No. 1, 2, 3, und 6 Linsensysteme, No.l, 2, 
3, 5, 8 und 9. Vergrösserungenvon 40 — 1300. Verschliessbarer Mahagonikasten mit 
Handgriff und Ecken von Metall. . / • • ^^^ ^^' 

10. Verbessertes Mikroskop nach Strauss, grosses Modell mit drehbarem Tisch und Schief- 
stellung. Röhre zum Verlängern , grobe Bewegung durch Schraube mit doppeltem 
Knopf, feine durch eine sehr genaue Mikrometerschraube ; die drehbare Scheibe des 
Tisches mit schwarzem Glas bedeckt und zum Abnehmen eingerichtet ; planer und kon- 
kaver Spiegel, senkrecht verstellbar und mit freiester Bewegung, um jede Stellung für 
schiefe Beleuchtung zu erlauben , Drehscheibe und Kondensator durch eine Schraube 
verstellbar ; eine Reihe von Zylinderblendungen , Okularmikrometer zum Einführen 
und Einstellen in die verschiedenen Okulare. 3 Okulare, No. 1, 2, 3, 4 gewöhnliche 
Linsensysteme, No. 1, 2, 3 und 4, sowie 4 Systeme mit Korrektionseinrichtung, No. 5, 
7, 8 und 9 (No. 8 Immersionssystem); Camera lucida, Objektivmikrometer, Polari- 
sationsapparat, bestehend aus 2 Nicol'schen Prismen, Lieberkühn'sches Spiegelchen 
zur Beleuchtung opaker Körper, Beleuchtungslinse mit Stativ, Dujard in' scher Kon- 
densor. Kasten wie bei No. 9 1300 Fr. 

^1. Universal-Mikroskop von Ch. Chevalier, mittleres Modell, als einfaches Instrument, 
sowie als zusammengesetztes für jede Stellung und auch als chemisches Mikroskop 
eingerichtet. Grobe Bewegung der ausziehbaren Röhre durch Zahn und Trieb , feine 
durch eine sehr genaue Mikrometerschraube ; Drehscheibe mit einer Röhre , doppelter 
senkrecht und schief verstellbarer Spiegel, um von jeder Seite her schiefe Beleuchtung 
zu erzielen. 3 Okulare, No. 1 , 2 und 3, Linsensysteme No. 1 , 2, 3, 5, 7 und 9 ; Beleuch- 
tungslinse; Camera lucida; Objektivmikrometer; 2 Doublets No. 3 und 5. Ver- 
grösserungen von 40— 1300 Mal. Kasten derselbe 500 Fr. 

^2. Dasselbe, grosses Stativ, auch zum Umkehren eingerichtet; Rohr mit Theilungen zum 
Ausziehen, Stellschraube ; sehr feine Mikrometerschraube ; einfacher und beweglicher 
Tisch von schwarzem Glas und mit aufsetzbarer Ringscheibe ; doppelter Spiegel wie 
bei No. 11. 3 Okulare, No. 1, 2 und 3, 8 Objektivsvsteme , No. 1, 2, 3 und 4 ohne, 
No. 5, 7, 8 und 9 mit Korrektionseinrichtung (8 für Immersion) ; Camera lucida. Ob- 
jektiv- und Okularmikrometer , Lieb erkühn' scher Apparat und Beleuchtungslinse, 
DÜdumdrehendes Prisma, Kompressorium niit Schraube; galvanischer Apparat. Kasten 

derselbe 1300 Fr. 

13. Chemisches Mikroskop von Ch. Chevalier 325 » 

1-1. Taschenmikroskop von demselben mit 1 Okular und den Systemen No.2, 3, 5, 8 200 » 
15. Dissektionsmikroskop von Robin 180» 
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16. StereoRkopisches Mikroftkop nach Wenham 400 Fr. 

17. Photographisches Mikroskop 500 » 

\H. Sonnen mikroskope 1^—800 » 



B. Preise der Linseiisysteme und sonstigen Apparate. 

^im Auszug) . 

Objektivsysteme, 
sämmtlich aus 3 Linsen bestehend) . 



Immersionssysteme. 

Ohne Korrektion. 

No. 7 — 50 Fr. 
„ 8 — HO »> 
» 9 — 100 » 
» 10—150 >. 

Mit Korrektion. 

No. 7—80 Fr. 
» 8—1 20 I) 
)) 9 — 150 )) 
» 10 — 250 ). 



Gewöhnliche Systeme. 


No. 


1 — 


20 Fr. 


n 


2- 


20 


M 


» 


3 — 


20 


U 


» 


4 — 


20 


» 


M 


5 


25 


M 


» 


6- 


30 


» 


» 


7 


35 


U 


n 


8 — 


50 


» 


» 


9 - 


SO 


n 



Systeme mit Korrektionsvorrichtung. 

No. 5—50 Fr. 
» 6 — 60 » 

7 — 75 » 

8 — 100 » 
9—125 » 



» 



» 



Verschiedene Vergrösserungen der Linsensysteme. 



System 1 . . 25 — 50 

» 2 . . 50 — 90 

» 3 . . 120 — 280 

„ 4 . . 160 — 325 

» 5 . . 200 — 480 



System 6 . 
» 7 . 
» 8 . 
» 9 . 



250— 550 
300 — 700 
500 — 900 
600— 1300 



Einfache Mikroskope von 00—150 

Doublets mit 12— 500facher Vergrösserung von 10 — 25 

Lupen 3 — 15 

» mit Stativ Von J — 45 

Galvanischer Apparat 18 

Camera lucida für das horizontale Mikroskop 30 

» » » i) vertikale » 25 

Kompressorium von Schiek 30 

» » » Quatrefages 30 

» » » Dujardin 25 

Okular-Goniometer 25 

Beleuchtungslinsen k 10— 18 

Okularmikrometer in Messing gefasst 6 

Objektivmikrometer in 100 Tneile getheilt 8 

» » » » 500 M » 20 

Lieberkühn'scher Apparat 40 

Okulare, schwächere und mittlere von 10 

Okulare, starkes No. 3 15 

Mikrometerokular mit Einstellung 18 

Besondere Drehtische nach Strauss und Ch. Chevalier * 45 — 1 50 

Nicol'sche Prismen (beide zusammen) 40 

Bildumdrehende Prismen 25 

Prismen für schiefe Beleuchtung : . 15— 25 

Kasten mit den erforderlichen Ueräthscliaften und Reagentien für Mikroskopie . . 60 



Fr. 

» 

n 

M 

» 

M 

» 

» 
» 
w 
u 
)) 
» 
» 
» 
» 

M 
M 
)> 
» 
» 
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No. 4. 

Preis-Courant der Mikroskope aus dem Institute von O. & S. Merz, 

vormals Utzschneider & Fraunhofer in München. 

(1867.) 

(Preise in Gulden ond Thalern.) 

A. Komplete Mikroskope. 

Mikroskop Nr. 1 

mit Sativ Nr. 1, vertikal feststehender, horizontal drehbarer Tisch, grobe *) und feine 
Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der Axe, Doppelspiegel und Lupe für 
opake Gegenstände. 

Das Instrument versehen mit 6 Objektivsystemen : 1/3", 1/9", 1/12", Vis", Vis"» Va4"» 
und 5 Okularen; 1, 172» 2, 3,4, gewährt eine 60 — 1920malige Durchmesser- Vergrösse- 
rung. Es besitzt ein Schraubenmikrometer, welches noch 0.0001 eines Pariser Zolles 
messen lässt, einen Polarisationsapparat mit 2 NicoFs, ein Zeichnungsprisma und ein 
Komnressorium. Das Ganze in elegantem Kasten. Preis 420 n. = 240 Thlr. 

Mikroskop Nr. 2 

mit Stativ Nr. 1, versehen mit 5 Objektivsystemen: 1/3", 1/9", 1/12", Vis"» Vis"» ^"^d 4 
Okularen: 1, I1/2, 21/2, 4, gewährt es 60— 1440 Vergrösserüng. Beigegeben sind ein 
Okular- und ein Objektiv-Glasmikrometer, ein Polarisations- Apparat, ein Zeichnungs- 
prisma und ein Kompressoriiun. P^eis 280 fl. = 160 Thlr. 

Mikroskop Nr. 3 

mit Stativ Nr. 1, versehen mit 4 Objektivsystemen: 1/3", 1/9", 1/12", 1/15" und 4 Oku- 
laren: 1, 11/2, 2, 3, gewährt es 60— 900 Vergrösserüng. Beigegeben ein Glasmikro- 
meter. Preis 182 fl. = 104 Thh«. 

Mikroskop Nr. 4 

mit Stativ Nr. 2, vertikal und horizontal feststehender Tisch , grobe und feine Bewe- 
gung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der Axe, Doppelspiegel, ohne Lupe für 
opake Gegenstände. 

Das Listrument, versehen mit 2 Objektivsystemen ; 1/3", 1/12" und 3 Okularen: 1 
2, 3, gewährt 60—720 Vergrösserüng. Preis 77 fl. = 44 Thlr. 

Mikroskop Nr. 5 

mit Stativ Nr. 3, grobe Einstellung am Tubus , feine am Tische, Beleuchtung in und 
ausser der Axe. 

Das Instrument hat 1 Objektivsystem : 1/12'' und 2 Okulare : 1 , 2 von 240 und 
480maliger Vergrösserüng. Preis 49 fl. = 28 Thhr. 

B. Mikroskopische GegenstAnde. 

Stativ Nro. 1 sammt Kasten Preis 91 fl. = 52 Thb. 

Stativ Nro. 2 sammt Kasten Preis 42 fl. = 24 Thlr. 

Stativ Nro. 3 sammt Kasten Preis 174 fl. = 10 Thhr. 

Auf Verlangen werden die Stative Nro. 1 und 2 für eine Preiserhöhung von 14 fl. = 8 
Thlr. auch vertikal drehbar gemacht (englischeiForm). 
Objektiv Systeme. Brennweite der aequiv. Linse : 

1", V2", V3" Oeflfnungswinkel 200-400 Preis 14fl.= SThh-. 

Ve" » » 1000 » 21 i> = 12 » 

1/9", 1/12" » » 1200 » 28 Ä = 16 » 

V15" ( gewöhnliche und »> » (iiao^isoo ) * 42 » = 24 « 

Vis" \ syst^mes ä Immersion » » j ) » 56 » s 32 » 

iiff / systämes ä immersion » » } 1600—1700 } " nc * ^ ka " 

724 I 'I f » y© » a= OD M 

Korrektions-Fassungen erhöhen die Preise um je 14 » = 8 » 

Okulare: Nr. 1, II/2, 2, 21/2, 3, 4 • pr. Stück: Preis 5i/4fl.= 3 » 

Die Vergrösserüng von Okular 1, bei Objektiv 1, ist 20. 

Okularmikrometer, Okular sammt Mikrometer, » 

Objektivmikrometer, Millimeter in 100 Theile, » 

Schraubenmikrometer » 

Polarisations-Apparate » 

Zeichnungsprisma » 

Kompressorien *. . . » 

Lupen: Doublet' s von 5, 12, 17, 24 und 32maliger Vergrösserüng » 

*} Die grobe Einstellung nur bei Stativ Nr. 1 dnrcb Trieb, bei Nr. 2 und 3 durch Schieben der Röhre ans 
freier Hand. 



14 » 


= 8 
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101/2» 


= 6 
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56 » 


= 32 
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= 12 
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171/2 » 
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31/2 » 


= 2 
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Frkt, Mikroskop. 3. Aufl. 
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No. 5. 

Preis-Courant der Mikroskope und Nebenapparate von 

Carl Zeiss in Jena. 
(1866.) 

(Preiie in Thulern.) 

1. Grosses zusammengesetztes Mikroskop; (Stativ 0), hufeisenförmiger Fuss/drehbarer 
Tisch, Schlitten, um die Zylinderdiaphragmen 2u wechseln, /ohne das Objekt zu ver- 
rücken, Hohl- und Planspiegel, seitlich, hoch und niedrig zu stellen, grobe Einstellung 
des Tubus durch Verschiebung, feine durch Mikrometerschraube. — Systeme A, B, C, 

D, E, Fj Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 bis 1500. Polansationsapparat ; 
grosse halbkugelige 3" im Durchmesser haltende Beleuchtungslinse auf Stativ; Ca- 
mera lucida zum Zeichnen ; Vorrichtung zur Messung der -Dicke der Deckgläser (Deck- 
glastaster); Objektiv-Mikrometer 1 m.m. geth. in lOüThle; Okularmikrometer; Kom- 
pressorium 200 Thlr. 

2. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, D, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 
bis 1500; Camera ludida zum Zeichnen; Deckglastaster; Okularmikrometer. 133 Thlr. 

3. Grösseres zusammengesetztes Mikroskop ; (Stativ Ib), hufeisenförmiger Fuss, drehbarer 
Tisch, gewölbte Blendungsscheibe dem Objektträger sehr genähert, Hohl- und Plan- 
spiegel durch eine neue Einrichtung nicht nur seitlich, sondern auch nach vorn ver- 
stellbar, um von jeder Seite schiefes Licht geben zu können ; grobe Einstellung des 
Tubus durch Verschiebung, feine durch Mikrometerschraube. — Systeme A, B, C, D, 

E, F; Okulare, 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 bis 1500; Polarisationsapparat, grosse 
halbkugelige, 3" im Durchmesser haltende Beleuchtungslinse auf Stativ; tJamera lucida 
zum Zeichnen; Deckglastaster; Objektiv-Mikrometer 1 m.m. geth. in loOThle. Oku- 
larmikrometer; Kompressorium 186 Thlr. 

4. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, D, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 
bis 1500; Camera lucida zum Zeichnen; Deckglastaster; Okularmikrometer. 116 Thlr. 

5. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, E; Okulare 1, 2, 3, 4 ; Vergrösserungen 20—900; 
Camera lucida zum Zeichnen ; Okularmikrometer 90 Thlr. 

6. Grösseres zusammengesetztes Mikroskop ; (Stativ I) runder ringförmiger Fuss , ge- 
wölbte Blendungsscheibe, Hohl- und Planspiegel nicht nur seitlicn, sondern auch nach 
vorn verstellbar, grobe Einstellung durch Verschiebung, feine durch Mikrometer- 
schraube. — Systeme A, B, C, D, E, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 bis 
1 500 ; Polarisationsapparat ; grosse halbkugelige Beleuchtungslinse auf Stativ ; Camera 
lucida zum Zeichnen ; Deckglastaster; Okularmikrometer 166 Thlr. 

7. Dasselbe Instrument; Syst. A. C, D, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergröss. 20 bis 1500; 
Camera lucida zum Zeichnen ; Deckglastaster; Okularmikrometer .... 105 Thlr. 

8. Dasselbe Instrument; Systeme C. F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 50 
bis 1500 73 Thlr. 

9. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, E; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 30 
bis 900 69 Thlr. 

10. Dasselbe Instrument; Systeme C, E; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 50 
bis 900 65 Thlr. 

11. Dasselbe Instr.; Syst. A, D; Okulare 2, 3, 4; Vergröss. 30 bis 740 .... 54 Thlr. 

12. Mittleres zusammengesetztes Mikroskop; (Stativ II) runder Fuss; Blendungsscheibe, 
Spiegel etc. wie bei I, nur ein wenig kleiner ; Systeme C, E, F; Okulare 1, 2, 3, 4; 
Vergrösserungen 50 bis 1500; Okularmikrometer 87 Thlr. 

13. Dasselbe Instr.; Syst. A, C, E; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 30 bis 900; Okular- 
mikrometer 65 Thlr. 

14. Dasselbe Instr.; Syst. A, D; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 30 bis 740 . . 47 Thb«. 

15. Kleineres zusammengesetztes Mikroskop; (Stativ Hlb) hufeisenförmiger Fuss, das 
üebrige wie bei I, nur kleiner; Syst. A, C, D, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 
20 bis 1500; Deckglastaster; Okularmikrometer 91 Thlr. 

16. Dasselbe Instrument; Syst. A, C, E; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 bis 900; 
Okularmikrometer 65 Thlr. 

17. Dasselbe Instrument; Syst. C, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 50 bis 1500; 
Okularmikrometer 67 Thlr. 

18. Dasselbe Instr.; Syst. A, D; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 30 bis 740 . . 45 Thlr. 

19. Dasselbe Instr.; Syst. C; Okidare 2, 3, 4; Vergrösserungen 75 bis 330 ... 36 Thlr. 

20. Kleineres zusammengesetztes Mikroskop; (Stativ III c) viereckiger schwerer Fuss, 
drehbarer Tisch, das Üebrige wie bei I, nur kleiner ; Syst. A, B, C, D, E, F ; Okulare 
1 , 2, 3, 4 ; Vergrösserungen 20 bis 1500 ; Camera lucida zum Zeichnen ; Deckglastaster ; 
Okularmikrometer 130 Thlr. 
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21. Dasselbe Instr.; Syst. A, C, D, Fj Qkulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 bis 1500; 
Camera lucida zum Zeichnen ; Deckglastaster ; Okularmikrometer .... 104 Thlr. 

22. Dasselbe Instr.; Syst. A, C, E; Okiüare 2, 3, 4; Vergrösswrungen 30 bis 900; Okular- 
mikrometer 71 Thlr. 

23. Dasselbe Instr.; Syst. A, D; Okulare 2, 3, 4: Vergrösserungen 30 bis 740 . . 53 Thlr. 

24. Kleinstes zusammengesetztes Mikroskop; (Stativ IV) runder Fuss; soitiich verstell- 
barer Hohlspiegel ; ^obe Einstellung durch Verschiebung , feine durch Mikrometer- 
schraube ; Grösse wie III b ; Syst. A, C, E ; Okulare 2, 3, 4 ; Vergrösserungen 30 
bis 900 53 Thlr. 

25. Dasselbe Instr.; Syst. C, E: Okulare J, 2, 3, 4; Vergröss. 50 bis 900 ... 49 Thlr. 

26. Dasselbe Instr.; Syst. A, D: Okulare 2, 3, 4; Vergröss. 30 bis 740 . . . . 38 Thbr. 

27. Dasselbe Instr.; Syst. C; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergröss. 50 bis 330 . . . . . SO TWr. 

28. Dasselbe instr.; Syst. C; Okulare 2, 3; Vergröss. 75 bis 200 . 27 Thlr. 

29. Dasselbe instr.; Syst. A; Okulare 2, 3; Vergröss. 30 bis 116 21 Thlr. 

30. Kleinstes zusammengesetztes Mikroskop. (Stativ V) runder Fuss, Einstellung des 
Tubus durch Verschiebung, Grösse wie lU b ; Syst A ; Okulare 2, 3 ; Vergrösserungen 
30 bis 115 16 Thlr. 

31. Dasselbe Instr.; Syst. A; Okular 2; Vergrösserungen 30 bis 75 .;.... 14 Thlr. 

NB. Die Anbringung einer feinen Einstellung am Stativ V durch Mikrometer- 
schräube am Tisch erhöht den Preis um 1 Thlr. 



Die verschiedenen Stative , die oben an den betreffenden Stellen näher beschrieben 
sind, werden zu folgenden Preisen notirt : 

Stativ incl. Etui 55 Thlr Stativ DIV incl. Etui ! 18 Thlr. 

» I » » 27 » » nie « j» 26 » 

» I^ » » 38 i> » IV » j> 11 » 

» D M » 20 » » V » » ■ 8 » 

(Stativ III wird nicht mehr gefertigt.) 

Die Stative 0, I, Ib bilden die grossen, II ein mittleres, Illb, III c, IV und V die 
kleineren Stative. 

Vergrösserungen der Systeme. 

mit Okular 1, 2, 3, 4. 

System A obere Linse allein .......... 20, 30, 45. 

» M ganzes System . 50, 75, 115. 6 Thb. 

» B 75, 105, 150. 8 » 

» C ganzes System 80, 120, 200, 330, 12 « 

» » obere und untere Linse mit Zwischenstück 50, 75, 110, 180. 

» D 160, 250, 450, 740. 15 » 

» JS 240, 350, 600, 900. 18 « 

>. F / . . . . 3,00, 500, 950, 1500. 26 » 

NB. Die obere Linse von A giebt , allein gebraucht, wenn auch kein gan? voll- 
kommenes (von einer Linse unmöglich) so doch ein für viele Zwecke brauchbares Bild. 
Bei Anwendung von C obere und untere Linse wird das zu C gehörige Messing- 
zwischenzylinderchen zwischen die obere und untere Linse geschraubt, die mittlere 
Linse aber weggelassen, während bei Anwendung des ganzen Systems jenes Zylin- 
derchen ausser Gebrauch kommt.. 

Bei System E und F sind die mittleren Gläser nur eingesteckt und können nach 
Abschrauben d«s untersteti Qlaa^ \disht herau8gQ9Qgeit.werden. Beim Wiederein- 
stecken ist auf das Zeichen zu achten. . . 

Okulare. 

Nr. 1, 2, 3, 4, jedes .••..*.. 2 Thlr. 

Bei Verbindung meiner Systeme mit anderen Stativen, welche einen abweichen- 
den Beleuchtungs- Apparat haben, ist der Effekt mit durch jenen Apparat bedingt. 
Veränderungen anderer Stative, behufs Armirung mit meinen Systemen, können 
mit Ausnahme des nöthigen kleinen Zwischengewindes an dem Tubus, nicht über- 
nommen werden. 
Sollte Jemand für seine Zwecke . eine andere Kombination wünschen als in den 31 
Nummern oben zusammengestellt sind, so wird der Preis derselben aus den letzten Zeilen 
leicht ersichüich und reicht bei den betr. Aufträgen die einfache Ausdrucksweise wie 

L C, F; 1,2,3,4. 73 Thlr. 

Illb. A, C, D, F; 2,3,4. 84 » etc. 

Vollkommen aus. 

23* 
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1-Apparate 

des zusammengesetzten Mikroskops. 

32. Okularmikrometer zum Einleffen in's Okular 6 Mm. in 50 Theile, in Etui . . 3 Thlr. 

33. Mikrometer-Okular (Nr. 2) mit 5 Mm. in 60 Theile 6 » 

34. Objektiv-Mikrometer 2 Mm. in 50 Theile, in Etui 3 » 

35. » »1 Mm. »50 » » » 3 » 

36. » »1 Mm. »100 » » » 4 » 

37. » » V2 Mm. »100 » » » 5 » 

38. Vorrichtung zur Messung der Dicke der Deckgläser, Deckglastaster, n^it Nonius, Vio 
Millimeter angebend, Schätzung bis 0,05 genau, in Etui 3.Thir. 

39. Camera lucida, Zeichenprisma zum Mikroskop, nach Nach et, in Etui . . . 5 » 

40. Camera lucida nach No Der t, in Etui 6 » 

41 . Camera lucida aus 2 Prismen 7 » 

42. Kompressorium, mikroskopischer Quetscher, eingerichtet , dass man den Gegenstand 
zugleich mit der Objekt- und Deckplatte, so wie man ihn früher zur Beobachtung 
hatte, zwischen den Quetscher und mit solchem zurück unter das Mikroskop bringen 
kann. In Etui 5 Thhr. 

43. Beleuchtungslinse auf Stativ, 3" Durchm., halbkugelförmig, in polirtem Etui 15 » 

44. Beleuchtungslinse, VI2" Durchmesser, mit Rugetbewegung, zum Einstecken in Fuss. 
für Stativ! 5 Thbr. 

45. Dieselbe wie vorher, mit Messingfuss, auch für die übrigen Stative anwendbar 6 » 

46. Beleuchtungslinse am Tubus verschiebbar d^s » 

47. Polarisatioqs- Apparat zum Mikroskop mit 2 Nicols, der Analiseur über dem System, 
in Etui . 14 Thlr. 

48. Derselbe Apparat mit Flintglas-Kondensorlinse, Hoch- und Niedrigstellung der letz- 
teren und des Polarisateur, separater Drehung des Objekts und Einrichtung zum Unter- 
legen dünner Plättchen, mehr für die grösseren Stative anwendbar, in Etui . . 20 Thlr. 

49. Derselbe Apparat wie vorher, der anafysirende Nicol von ^osser Oeffnung im Okular, 
zu welchem Zweck ein separates Okular Nr. 2 verwendet wird, in Etui . . . 22 Thlr. 

NB. Bei Bestellung von Polarisations- Apparaten zu früher gefertigten Stativen 
müssen diese letzteren eingesendet werden. 

50. Objektträger k Dutzend • 5 bis 10 Ngr. 

51. Deckgläschen » 5 bis 7^2 » 

Einfache Mikroskope 

im Preise von 12 bis 20 Thbr. 

Lupen 

im Preise von 15 Ngr. bis 6 Thlr. > 



No. 6. 

Preis-Coiirant der Mikroskope von L. Bön^che in Berlin 
Grossbeerenstrasse No. 17, nahe der Belle- Alliance-Strasse. 

(1867.) 
(Preise in Thalem.) 

A* Zusammengesetzte Mikroskope. 

A. Hufeisenförmiger Fuss ; horizontal und vertikal verstellbarer Spiegel, Schlitten, um die 
Blendungen zu wechseln ohne das Objekt zu verrücken ; um die Axe drehbarer grosser 
Tisch; Mikrometerbewegung an der Tubussäule. — System 2, 5, 7, 8, 10, 12. Okular 
1—5. Okularmikrometer. Zum Umlegen. Vergrösserung bis 2350 . . . . 260 Thlr. 

B. Stativ dem von A. gleich; System 5, 7, 8, 9, Okular 1 — 5. Okularmikrometer. 
Zum Umlegen. Vergrösserung bis 1300 . 120 TWr. 

C. Hufeisenförmiger Fuss ; grosser fester Tisch ; horizontal verstellbarer Spiegel ; Schieber 
zum Wechseln der Blendung, ohne das Objekt zu verrücken ; Mikrometerbewegung 
an der- Tubussäule. — System 4, 7, 9. Okular 2, 3, 4. Okularmikrometer, ver- 

S'össerung bis 600 50 Thlr. 
under Fuss; horizontal verstellbarer Spiegel; Mikrometerbewegung am Tisch; ge- 
bogene Scheibenblendung unterhalb des Tisches. — System 4, 7, 8. Okular 2, 3, 4. 

Vergrösserung bis 500 30 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop mit System 4, 7, 9. Vergrösserung bis 600 .... 40 Thlr. 
Dasselbe Mikroskop mit System 4, 7, und Okular 2 4 25 Thlr. 
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B. Kleinere Mikroskope. 

d. Runder Fuss; Mikrometerbewegun&; am Tisch; Blendung upterhalb des Tisches; 

2 Okulare; 8 Vergrösserungen : Okularmikrometer. Vergrösserung bis 400 15 Thlr. 

E. Runder Fuss; Mikrometerbewegung am Tisch; Blendung unterhalb des Tisches, 

1 Okular; 3 Vergrösserungen. Vergrösserung bis 300 10 Thlr. 

C. Hfllfsapparate zu ziisammenK<*sefzten Mikroskopen, 

Goniometer nach Schmidt 20 Thlr. 

Okular mit verstellbarem Mikrometer 10 » 

Polarisation (der Analysator aber dem System) 10 » 

Polarisation (der Analysator über dem Okular) 20 » 

Beleuchtungslinse auf Stativ, 3^^ Durchmesser 15 » 

Beleuchtungslinse auf Stativ, 2" Durchmesser 10 » 

Heizbarer Objekttisch nach M. Schnitze 10 » 

Objektivmikrometer 100 Th. = Vi ^^ 5 » 

Okularmikrometer 100 Th. « 1 Mm 1 » 

Kompressorium 5 » 

Zeichnenprisma 5 » 

Okulare No. 1 — 5 a 2 » 

Objektträger mit ungeschliffenen Kanten li Dtz \'^ n 

Objektträger mit geschliffenen Kanten ä Dtz Vs *' 

Beckgläscmen Vs " 

D. Prftparirinikroskope. 

Ein Klotz mit Backen dient als Fuss ; Mikrometerbewegung am Tisch ; mit 2 Doublets 

8 Thlr. 
Dasselbe mit 3 Doublets 10 Thb. 

E. Lupen. 

Präparir-Doppellupe auf Stativ 7 Thlr. 

Apianatische Lupe in Elfenbeinfassung 4 » 

dito in Hornfassung 3 » 

Dreifache Lupe in Hornfassung 2 » 

Doppellupe in Hörn- oder Messingfassung 1 V2 '^ 

Einfache Lupe in Holrnfassung * * * ^ ^ 

F. Preise der einzelnen Objektiv-Systeme. 

System No. 1 3 Thlr. System No. 9 15 » 

» No. 2 . 5 » M No. 10 (Immersion mit 

» No. 3 6 » Korrektion). . 40 » 

» No. 4 7 » » No. 11 20 » 

» No. 5 8» » »» mit Korrektion 25 » 

» No. 6 10 » » No. 12 (Immersion mit 

» No. 7 10 » Korrektion). . 80 » 

» No. 8 10 » 



No. 7. 

Preis-Courant der optischen Instrumente des von C. Kellner in 
Wetzlar gegründeten Instituts. Nachfolger Belthle & Leitz, 

Optiker und Mechaniker. 

(1867.) 

(Preise In Thalern.) 

1. Grosses Mikroskop. Stativ mit Hufeisenfuss, nebst Einrichtung für Zylinderblenden 
mit Schlitten. — Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb und feine desgl. mit Mikro- 
meterschraube. — Polarisationsapparat. — Zeichnenapparat.— Okularglasmikrometer. 
— Spiegel konkav und plan für schiefe Beleuchtung. — Bewegung des Instrumentes 
um die optische Axe. — Okular orthoskopisch I,. II., III. u. IV. und System 0, 1,2, 
.3u. 4. Vergrösserungen von 25— 1500 140 Thk. 
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2*. Mittleres Mikroskop. Stativ init HliMseistfiiflB nebet Eiiarichtung für Zylinderblenden 
mit Schlitten. — Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb und feine desel. mit Mikro- 
meterschraube. — Okularfflasmikrometer. — Spiegel konkav imd plan, für schiefe Be- 
leuchtung. — Bewegung des Instrumentes um die optische Axe. — Okular I., 11; und 
m. System 0, 1, 2 u. 3. Vergrösserungen von 25, 35, 50, 75, 110, 145, 150, 220, 300, 

320, 500—700 85 Thlr. 

Dfi«selb« Mikroskop ohne Bewegung um die optische Axt ... 80 » 

2^. Mittieres liGkroskop. Stativ mit Hufeisenfüss. •— Grobe Einstellung durch Zahn und 

t Trieb und feine desgl. mit Mikrometerschraube. — Spiegel konkav und plan, für 

schiefe Beleuchtung. — Okularglasmikrometer. — Okular 1., 11. u. III. System 0, 1 

u. 3. Vemösserungen von 25, 35, 50, 75, 110, 145, 320, 500—700 .... 65 Thlr. 

3». Kleines ^lukroskop. Altes Modell, mit rundem Tisch und rundem Fuss (nach Kellner). 

— Grobe Einstellung durch Tubusverschiebung., feine desgl. durch Mikrometer- 
schraube. — Spiegel für schiefe Beleuchtung. •— Bewegung des Instrumentes um die 
optische Axe. — Okular I., II. u. m. System 0, 1 u. 3. Vergrösserungen von 25, 35, 
50, 75, HO, 145. 320, 500—700 50 Thh*. 

3*». Kleines Mikroskop. Neues Modell. Grobe Einstellung 'durch Tubusverschiebung und 
feine desgl. durch Mikrometerschraube. — Spiegel mr schiefe Beleuchtung. Tisch 
nereckig, Fuss viereckig. — Okular I., II. u. m. System 0., l.u. 3. Vergrösserungen 
von 25, 35, 50, 75, 110, 145, 320, 500— 700 50 Thh-. 

3«. Kleines Mikroskop. Neues Modell, Stativ mit HufeisenfViss. — Grobe Einstellung 
durch Tubusverschiebung, feine desd. mit Mikrometerschraube. — Spiegel für schiefe 
Beleuchtung. — Okular I., II. u. III. System 0., 1. u. 3. Vergrösserungen von 25, 

35, 50, 75, 110, 145, 320, 500—700 50 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop, mit einem weiteren l^'stem 2. Vergrösserungen von 
25, 35. 50, 75, HO. 145, 150, 220, 300, 330, 500—700 60 Thlr. 

4*. Kleineres Mikroskop. Grobe Einstellung durch Tubusverschiebung und feine desgl. 
durch Mikrometerschraube am Tisch, (nach Mohl). — Spiegel für schiefe Beleuchtung. 

— Okular I. und 11. System 0., 1. und 3. Vergrösserungen von 25, 35, 60, 100, 
300-500 35 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop mit einem weiteren System 2. Vergrösserungen von 

25,35,60,100,140,220,300—500 45 Thlr." 

4*>. Kleineres Mikroskop. Grobe Einstellung durch Tubusverschiebung und feine desgl. 

durch Mikrometerscnraube am Tisch (nacn MohlK — Spiegel für auffallendes Licht.—- 

Okular I. u. II. Svstem 1. u. 3. Vergrösserungen von 60, 100, 300—500 . . 25 Thbr. 

4«. Kleineres Mikroskop. Stativ 4b. Zur Untersuchung des Fleisches nach Trichinen. — 

Okular O.n. System 1. Vergrösserungen von 40— 90 ' 18 Thlr. 

5. Kleinstes Mikroskop. Stativ 4b. Kleineres Modell. — 1 Okular und 1 System. — Das 
Svstem zum Abschrauben. — Vergröaeera^en von 60, 100 — 200 15 Thlr. 

6. ^Iikroskop zur photographischen Aufnahme mikroskopischer Objekte. — Stativ 3. — 
Okular L, IL und Hl. System 3. — Photographischer Apparat neueste Einrichtung 
nach Gerlach. Vergrösserungen 300, 50(>— 700 58 Thlr. 

Der Preis der photographischen Mikroskope ändert sich, je nach der Wahl der 
Systeme und des Stativs. 

7 . Photographischer Apparat, neueste Einrichtung nach G e r 1 a c h , ohne Mikrosk. 20 Thlr. 

8 . ^likroskopischer Polarisationsapparat nach Nörrenberg mit grossem Sehf eMe , womit 
die Pole der Ringe in unterschwefligsaurem Natron ^eichzeitig übersehen werden 
können 40 Thlr. 

9 . Mikroskop . Polarisationsapparat nach De.scloizeau. Sehfeld wie bei No . 8 . 40 Thlr . 

Derselbe mit Goniometer 48 » 

10. Saccharometer nach Mit seh er lieh . /» • 28 » 

11. Saccharometer nach S o 1 e i 1 " 70 >» 

' • Die Vergrösserungen obiger Mikroskope betragen auf 8 Zoll (s= 216 Mm.) Sehweite 
bezfggen , in Mittelzahleo : 



« 


Okular 0. 


Okular I. 


Okular n. 


Okular 111. 


Okular IV. 
orthosk. 


Fokal- 
Abstand. 


System 0. 
» 1. 
» 2. , 
» 2a. 
• 3. 
» 3a. 
» 4. 
i» 5. 


20 
60 
120 
200 
250 
270 
450 
500 


25 
75 
145 
220 
320 
450 
650 
700 


110 
220 
350 
500 
700 
1200 
1400 


50 
145 
300 
500 
700 
950 
1500 
1800 


80 

185 

350 

550 

750 

1200 

1580 

1890 


30 Mm. 

5.5 » 
1,8 » 
1,45 » 

1.06 » 
0,93 « 
0,8 . 
0,4 » 
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Freis-Courant der Mikroskope von Bruno Hasert inEiseuach. 

(1867.) 
(Prtiw In TIaltm.) 

Grosses Stativ mit Drehtisch für gerade und schiefe Beleuchtung, mit achromatischer Kon- 
densations-Linse für wenig swiiefes Licht, mit drei Okularen und einer Beleuchtungs- 
linse für opake Gegenstände zu , 45—50 Tmr. 

Kleines Stativ mit Drehtisch für gerade und schiefe Beleuchtung, achromat, Kondensations- 
Linse und Beleuchtungslinse für opake Gegenstände, mit 2 Okularen . . . 25—27 TUr. 
Kleines Stativ ohne Drehtisch mit Zylinder-Blendung und schiefer Beleuchtung, Beleuch- 
tungslinse für opake Gegenstände, mit 2 Okularen 15 — 17 Thlr. 

A,. Objektive erster Qualität von Vie Zoll äquivalent Brennweite, welche ohne Immer- 
sion alle bekannten Probeobjekte vollständig lösen zu 45 Thlr. 

B. Objektive erster Qualität von Vi 2 Zoll äquivalent Brennweite , welche ebenfalls 
die Sechsecke auf Pleurosigma anguiatum vollständig gut zeigen, sowie auch die 
Streifen auf Grammatophora subtilissima ohne Immersion zu 35 Thlr. 

C. Objektive erster Qualität von Vs Zoll äquivalent Brennweite, welche ebenfalls 
ohne Immersion die Sechsecke auf Pleurosigma anguiatum gut zeigen bei jedem 
Licht, zu 20 Thlr. 

D. Objektive zweiter Qualität von geringeren Brennweiten, welche die Querstreifen 
der Schmetteidingsschuppen, und Streifungen von Pleurosigma attenuatum gut 
zeigen, und wo durch Abschrauben der vorderen Linse zu^eich ein niedrigeres 
Objektiv erzielt wird, von 8—10 Thlr. 

Die Preise der vollständ. Mikroskope können durch Addijion der verlangten 
Objektive leicht gefunden werden, z, B.. 
Mikroskop ersten Ranges mit Objektiven A. C. undD,, welches 4 Objektiv* Vergrösserungen 

gestattet von 60 — 2400 linear zu 125 Thlr. 

Mikroskop mit Drehtisch, kleines Modell, mit Objektiven B. und J)., welche drei Objektiv- 
Vergrösserungen gestatten, und welches für dfe schwierigsten Beobachtungen ausreicht, 

da dasselbe 1200— 1500 linear. Vergrösserungen giebt, zu 75 Thlr. 

Dasselbe mit Objektiven C. und D. 00—65 » 

Kleines Stativ ohne Drehtisch mit Objektiv C. und D., welches zu den meisten Beob- 
achtungen völlig ausreicht. Vergrösserung 600—700, zu 36—50 Thlr. 

Bas kleine Mikroskopstativ mit zwei Okularen und einem Objektiv, dessen vordere I^inse 
abschraubt und so ein zweites niederes Objektiv bildet, mit Vergrösserungen bis 

zu 400, zu , 25—27 Thlr. 

NB. Die besten Objektivsysteme werden ohne Immersion gebraucht, geben ne- 
belfreie klare Bilder, und die stärksten bedürfen keiner Korrektion für JJeckglas- 
dicken. 

Von allen obigen Instrumenten sind immer einige vorräthig. 



Preis-Courant des optischen Instituts von H. Schyöder in 

Hamburg, holländischer Brook 31. 

(1 Mark Hamb. Coar. = 12 Sgr.) 

A. mikrQskope. 

Stative m Kaften vpn Ki^hagoni. 

1 . Runder Fuss, runder Tisch, gerades und schräges laicht. Hohl- und Plan-Spiegel 
grobe Stellung aus freier Hand, feine Stellung durch eine federnde Platte nach Mohl, 
drehbare Blendscheibe .^ 30 Mk. = 12 Thh-. 

2. Hufeisenförmiger Fuss, grosser ovaler Tisch , gerades und schräges Licht, Hohl- und 
Planspiegel , grobe Stellung durch Trieb , feine Stellung durch eine federnde Platte 
nach Mohl, drehbare Blendscheibe 50 Mk. = 20 Thlr. 

3: Runder Fuss, runder drehbarer Tisch, gerades und schräges Licht, Hohl- und Plan- 
spiegel , grobe Stellung durch Trieb, feine Stellung durch Mikrometerschraube, Blen- 
dungen von unten zu wechseln 100 Mk. = 40 Thlr. 
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4. Dreifuss, runder drehbarer Tisch, gerades und schräges Licht, Hohl- und Planspiegel, 
grobe Stellung durch Trieb, feine Stellung durch Mikrometerschraube, das ganze In- 
strument zwischen zwei Axen beweglich zum Neigen, Blendungsvorrichtung an einen 
Schlitten befestigt unter dem Objekttisch 150 Mk. = 60 Thlr. 



B. Okulare. 



# 



1. Gewöhnliche, aus 2 Plankonvex-Linsen Nr. 1. 2. 3. pr. Stück 7 Mk. 8 Seh. = 3 Thlr. 

2. Orthoskopische, aus 1 Bikonvex-Linse und 1 Achromaten Nr. 1. 2. 3. 4. pr. Stück. 

15 Mk. = 6 Thlr. 

3. Apianatische, aus 2 Achromaten. Nr. 1 und 2 pr. Stück 25 Mk. =» 10 Thlr. 

4. Aufrichtende (orthoskopische) zum Fräpariren .... » 25 Mk. = 10 Thlr. 



C* Systeme. 

Nr. 1. bestehend aus 2 durch ein Rohr getrennten Achromaten. Aequivalent V2'' paf- 

15 Mk. «= 6 Tlilr. 

Dialytische Systeme. 



No. 1. Aequivalent 1/4" par 35Mk. = 11 Thlr. 

No. 2. » Vb" » 35 Mk. = 14 »> 

No. 3. » V12" » 42 Mk. 8 Seh. = 17 » 

No. 4. » Vis" » • ; 50 Mk. = 20 » 

Diese Systeme zeichnen sich durch sehr schöne, helle und scharfe Bilder vor der ge- 
wöhnlichen äteren Konstruktion aus. 

« Immenionslinsen. 

die durch einen Tropfen Wasser auf dem Deckglase mit dem Objekt verbunden werden, 
ausserdem eine Schraube zur Einstellung der Korrektion für verschiedene Deckglasdicken 

besitzen. 

No. 1. Aequivalent Vs" (etwa stärker wie Oberhäuser's No. 7) zeigt bei gerader Be- 
leuchtung, ohne Kondensor, bei Pleurosigma angulatum Streifung Abstand V4—IV2 

Mm. Oeffnuneswinkel 1500 50 Mk. = 20 Thlr. 

No. 2. Aequivalent 1/12". Oeffnungswinkel 160« 65 Mk. = 26 » 

No. 3. » Vie"- ' » nso 80Mk. = 32 » 

D. Nebenapparate. 

1. Lieberkühn'scher Spiegel zu No. 1 15 Mk. = 6 Thbr. 

2. Zwei kleine Polarisationsprismen, gefasst 15» =6 » 

3. Zeichnenprisma, gleichseitig . 15 » =6 » 

4. » nach Nächst 17 Mk. 8 Seh. = 7 » 

5. Okularmikrometer = 1 Centimeter in 100 Theile 7 Mk. 8 Seh. = 3 » 

6. Schraubenmikrometer 75 Mk. =30 » 

Beleuchtungslinsen, Kondensor, Quetscher etc., je nach der Grösse, Vollständigkeit 
und Eleganz zu verschiedenen Preisen. 

Alle zu einem Instrument ausgesuchten Theile werden ohne Erhöhung des Preises in 
einen Kasten verdnigt. 

Ferner werden alle in das Gebiet der Optik fallenden Arbeiten auf Bestellung 
angefertigt. 

No. 10. 

Preis-Courant der Mikroskope von P. W. Schiek in Berlin, 

Halle'sche Str. No. 14. 

(1867). 
(Preise In Thalern.) 

A. Grösstes zusammengesetztes Mikroskop. 

Mit messingenem Hufeisenfuss. 

Zum Ueberlegen konstruirt. Der Tisch ist um seine Axe drehbar. Die grobe Einstellung 

, geschieht durch Zahn und Trieb, die feine durch eine Mikrometerschraube. Schiefe 

Spiegrelstellung mit Zylinderblendungen, welche auf- und abzubewegen sind. Es enthält 6 
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feste ObjektiTsysteme , 4 Okulare , eine Beleuchtungslinse , Insektenglis , Htndpiniette, 
Probe-Objekte, Objekt- und Deckgläser etc. in einem verschlie»»baren Mahagoni- Kasten. 
Linear- Vergrösserung 2ü— 1200 \Ul 2«H) Thlr. 

B. Grosses lusamnieugesetites Mikroskop. 

Auf messingenem lusammenzulegenden Dreifuss. 

Die grobe Einstellung des Tubus wird durch Zahn und Trieb bewirkt, die feinere durch 

eine Mikrometerschraube, welche gegen den Objekttisch wirkt. Es enthält 6 feste 

Systeme Objektivlinsen, 4 Okulare, eine Beleuchtungslinse etc. Alles in einem ver- 

schliessbaren Mahagoni-Kasten. Linear- Vergrösserung 20 bis 1000 Mal ... 170 Thlr. 

Wird dazu ein Schrauben-Mikrometer verlangt, so erhöht dies den Preis um 

30 ThLr., mithin auf 200 Thbr. 

C. Grosses insiimmeiigesetites Mikroskop. 

(Nach Oberhäuser.) 

Der Tisch ist um seine Axe drehbar. Das Gestell nicht zum Ueberlegen konstruirt. Mit 5 
Systemen Objektiv-Linsen, 4 Okularen etc. Linear- Vergröss. 20 — 900 Mal . . 130 Thlr. 

D. Mittleres lusammengesetztes Mikroskop. 

(Auf messingenem Huf eisenstativ.) 

Der Tisch ist um seine Axe drehbar. Die grobe Einstellung geschieht mit dem Tubus aus 
freier Hand, die feine durch eine Mikrometerschraube. Schiefe Spiegelstellung. Schie- 
berblendung. Es enthält 4 feste Objektiv-Systeme, 3 Okulare etc. Linear- Vergrösserung 
20 bis 600 Mal 100 Thlr. 

E. Mittleres zusammengesetites Mikroskop. 

f Auf messingenem zusammenzulegenden Dreifusse.) 

Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, die feine durch eine Mikrometer schraube. Schiefe 
Spiegelstellung, Zylinderblendungen. Es enthält 4 feste Objektivsysteme, 4 Okulare, 
eme Beleuchtungsimse etc. Linear- Vergrösserung 20 bis 800 Mal 100 Thlr. 

F. Kleines zusammengesetztes Mikroskop. 

(Auf messingenem Hufeisenfusse.) 

Die grobe Einstellung des Objekts geschieht mit dem Tubus aus freier Hand , die feine 
durch eine Mikrometerschraube und dreikantigem Prisma. Es enthält 3 feste Objektiv- 
Systeme , 3 Okulare , von denen eins achromatisch etc. liinearvergrösserung 20 bis 
600 Mal . 50 Thlr. 

G. Kleines zusammengesetztes Mikroskop. 

(Nach Oberhäuser.) 

Die grobe Einstellung geschieht mit dem Tubus aus freier Hand, die feine durch eine Mi- 
krometerschraube am Objekttisch. Es enthält 3 Objektiv -Linsen, 1 festes System, 2 
Okulare etc. Linear- Vergrösserung 25 bis 500 Mal 40 Thlr. 

H. Kleines zusammengesetztes Mikroskop. 

» (zum Gebrauch für Schulen.) 

Die grobe Einstellung des Objektes geschieht mit dem Tubus aus freier Hand, die feine 
durch eine Mikrometerschraube, weiche gegen den Objekttisch wirkt. Es enthält 3 
Obj ektiv -Linsen , 1 Okular, Objekt- und Deckgläser. Linear- Vergrösserung 20 bis 
120 Mal 15 Thlr. 

I. Einfaciies Mikroskop. 

In einem Mahagoni-Kästchen mit 6 achromatische Objektiv-Linsen in 2 Systemen. Linear- 
Vergrösserung bis 40 Mal 20 Thlr. 

K. Einzelne Gegenstände. 

Ein Schraubenmikrometer 30 Thlr. 

Ein Kompressorium 5 » 

-p. ,7 . 1 . . . TT" A i, \ nach Nachet 6 » 

Em Zeichnenprisma in einem Kastchen | ^^^^ Daguerre , Milne Edwards . 10 » 

Ein Okularglasmikrometer, ein Millimeter in 1 Theile 2 » 

Ein Okular mit verschiebbarem Mikrometer 10 » 
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PolariMtion am MikroAkop 15 Thlr. 

Ein Dutzend Objektträffer 24 Sgr. 

Ein Dutzend Deckgläschen 5 » 

Achromatische Lupen in Elfenbeinfassung, je 6, lU und 15 Mal vergrössernd , das Stück 

^Thb-. 

Eine Brücke'sche Stativ-Lupe 

Objektiv-System No. 1 ... 5 Thlr. 

» » » 2 . . . 6 » 

» » » 3 . . . 7 » 

» • » 4 . . . 8 » 



Objektiv-System No. 5 

» » »6 

» » »7 

» » »8 



12 
9 
10 
12 
15-* 



No. 11. 

Preis- Verzeichniss der Mikroskope von Schmidt & Haensch, 

Optikern. Berlin, Dragonerstrasse 1 9 . 

(1865.) 

(Preise Ib Thalera.) 

A. Zusammeniteseizte Mikroskope. 

1 . Kleinstes zusammengesetztes Mikroskop No. 1 . Mikrometerbewegung durch Schief- 
legen des Tisches ; mit einem Okular imd achromatischen Objektiven ; eine Pinzette, 
zwei Präparirnadeln , Objektträger und Deckgläschen, in einem Mahagoni-Kasten. 
Vergrösserung 40 bis 180 12 Thlr. 

2. Mikroskop No. la. Dasselbe Modell mit Messingfuss. 2 Okiüare, Linsensystem 1, 2, 
4, Objektträger u. Deckgläser in einem Mahagoni-Kasten. Vergröss. bis 320. 25 Thlr. 

3. Mikroskop No. 2. Kleines Modell nach Schiek. Die grobe Einstellung durch Ver- 
schieben aes Tubus, die feinere durch eine Mikrometerschraube, welche den Objekt- 
tisch in eine schiefe Ebene legt; mit 2 Okularen, System 1, 2 und 4; Objektträger 
und Deckgläschen in einem verschliessbaren Mahagoni-Kasten. Vergrösserung 20 
bis 350 35 Thlr. 

4. Mikroskop No. 3. Modell wie No. 2, nur grösser, mit vollendeter Spiegelbewegung. 
3 Okulare, System 1, 2 und 4; Objektträger und Deckgläachen in einem verschliess- 
baren Mahagoni -Kasten. Vergrösserung 20 bis 500 45 Thlr. 

5. Mikroskop No. 4. Kompletes Instrument, zum Ueberlegen konstruirt, der Tisch um 
seine Axe drehbar, die grobe Einstellung durch Verschieben des Tubus, die feine 
mittelst Zylinder und Mikrometerschraube am Tubus. Bei Anwendung schiefer Be- 
leuchtung ist (He Zylinderblendung, durch den unter dem Objekttisch befindlichen 
Schlitten zu entfernen. Höhe des Instrumentes bei ausgezogenem Tubus 1 1", Grösse 
des Tisches: 3" lang, 3" breit. Zubehör: 3 Okidare, System 1,2 4 und 6; ein Okular- 
mikrometer; Objektträger und Deck^äser. in einem vei^ehliessbaren Mahagoni- 
Kasten. Vergrösserung 20 bis 750 65 Thlr 

6. Mikroskop No. 5. Modell wie No. 4, grösser, auf 2 Säulen konstruirt; der Tisch um 
seine Axe vertikal und horizontal drehbar ; Zylinderblendungen ; die grobe Einstellung 
durch Zahn und Trieb, die feinere durch Mikrometerbewegung am Tubus. Der Spiegel 
zum Hoch- und Niederstellen, so dass das Objekt genau in dessen Fokus stehen kann. 
Höhe des Instruments 1 2", Tisch 3" lang und 3" breit j verschliessbarer Mahagoni- 
Kasten. Vererösserung lObis 1100 100 Thlr. 

7. Mikroskop No. 0. Ganz grosses Modell (nach Art des grossen Oberhaus er'schen' 
auf zwei Saiden konstruirt, mit horizontaler und vertikaler Bewegung; Zylinder- 
blendungen ; die grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, die feinere durch Mikro- 
meterbewegung am Tubus ; Spiegel zum Hoch- und Niederstellen ; Höhe des Instru- 
mentes 14", Tisch 37/' breit und lang. Zubehör: 5 Okulare, System 1, 2, 3, 4, 6, 9; 
ein Okularmikrometer; Objektträger und Deckgläschen , 'alles in einem verschliess- 
baren Mahagoni-Kasten! Vergrösserung 20 bis 1600 . 180 Thh*. 

8. Neues heliographisches Mikroskop zur photographischen Aufnahme mikroskopischer 
Objekte. Der Preis richtet sich nach der Anzahl der beizugebenden Objektivsysteme 
und der gewünschten KohstrUktion. 

B. Preise der einzelnen Linsensysteme. 

System No. 1 4 Thlr. 

» »1 und 2 6 » 

» »4,2 und 3 . . . . S o 

» »4 10 » 

Sämmtliche Linsensysteme haben die gleiche Schraube. 



System No. 6 . 12 Thlr. 

* » »8 mit Korrektion) 25 » 
» » 9 u )» 30 » 
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C. Einfache Mikroskope. 

Einfaches Mikroskop nach Zeiss mit 2 Linsensystemen, auf den Mahagoni-Kasten auf- 
zuschrauben 12 Thlr. 

Dasselbe mit 3 Linsensystemen 14 » 

Auf Wunsch wird diesen Mikroskopen ein Präparirklotz beigegeben, der gleichzeitiff als 

Fusft dient ä 20 Ngr. 

» D. Nebenapparate. 

Apianatische Doppellupe in Elfenbein 4 Thlr. — Ngr. 

Brücke 'sehe Lupe auf Stativ 12 » — » 

Zeichnenprisma nach Oberhäuser in Etui 8 ». — » 

» »Nachet » 6» — » 

» » Nobert » 5 » — » 

Beleuchtungslinse auf Stativ, 3" Durchmesser 12 » — » 

» » » , 2V2" » 10 » -r- » 

Okularmikrometer (10 Theile = 1 Mm.) 1 » — » 

Obiektivmikrometer (100 Theile = V4 Mm.) 5 » — » 

Polarisationsapparat ^ 12 » — » 

Schraubenmikrometer 25 » — » 

Kompressorium 5 » — » 

Objektträeer ä Dutzend — » 10 » 

Deckgläscnen » — » 5 » 

Gewöhnliche Okulare a .^ - . . . 3 » 

Orthoskopische Okulare a . . . . .^ 4 » 

Gyps- Und Glimmerblättchen nach v o n M o h 1 für mikroskopische Unter- 
suchungen. Sammlung a 3 

Gypskeile mit breiten Streifen zu demselben Zwecke 3 » 



u 
» 



» — » 
— » 



No. 12. 

Preis-Courant der Mikroskope und mikroskopischen 
Apparate von S. Plössl in Wien, 

alte Wieden, Thoresianumgasse, an der Ecke der Schmöllerlgasse Nr. 11. 

(1861.) 
(Preise iu Gulden dsterrelch. Währung.) 

1. Lupe nach Wilson, mit einer Linse in messingener Fassung 1 fl. 48 kr. 

Derlei aplanatisch aus zwei achromatischen Linsen von 6- bis 25maliger Vergrös- 

2. serung 5 fl. 

3. Derlei mit zwei Linsen, mit Deckeln 3 fl. 

4. Einfache Lupe, in Büffelhom gefasst - 1 fl. 24 kr. 

5. Derlei doppelte 2 » 10 » 

6. Derlei dreifache 3 fl. 

7. Lupe, in Büffelhorn gefasst, mit gläsernem Lieberkühn'schem Spiegel 3 fl. 20 kr. 
S. Apianatische Lupe, aus zwei i^romatischen Linsen zusammengesetzt, von V bis 

2" im Durchmesser, von 3 — Omaliger Vergrösserung, in Messing gefasst, in Futteral 

von Maroquin 5— -9 fl. 

(Baumgartner's und von Ettingfirhausen's Zeitschrift, Bd. VIII, S. 189.) 
9. Derlei aus zwei achromatischen Linsen von V2 — 1" iin Durchmesser, zum Ausein- 
anderschieben, um sie auch einzeln zu gebrauchen (wie Doppel-Ijupen), von 6- bis 
IBmaliger Vergrösserung, in Elfenbein gefasst 5 fl. 

10. Botanisches Hand-Mikroskop mit 3 Linsen, mit Lieberkühn'schen Spiegeln, auf 
messingenem Griffe, Objekt-Nadel, Messerchen und Nadel mit elfenbeinernen Heften 
und Pinzette, in Futteral von Maroquin 15 fl. 

1 1 . Derlei mit elfenbeinernem Griffe, einer Linse mit Lieberkühn 'schem Spiegel, einer 
Lupe und Objekt-Nadel, in Futteral von Maroquin . . 6 fl. 30 kr. 

12. Derlei mit schildkrötenem Griffe . . 8 fl. 

13. Pinzette, Messerchen und Nadel dazu 1 fl. 20 kr. 

1. Grosses, zusammengesetztes Mikroskop, dessen Körper durch Triebwerk gegen den 
feststehenden Objekt- Tisch bewegt wird, und einer Mikrometer- Schraube zur höchst 
feinen Einstellung bei den starken Versrösserungen, auf messingenem Postamente, 
auf welchem sich auf einem Arme das Mikroskop in seiner Axe bewegen lässt , mit 
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drei Okularen und neun achromatischen Linsen ; der starke Linsen-Einsatz ist so ein- 
gerichtet, dass derselbe mit und ohne Deckgläser gebraucht werden kann. Der Objekt- 
Tisch mit zwei Klammern für Objekt-Träger und Glastafeln aller Art ; einem glä- 
sernen konkaven Reflexions - Spiegel zur transparenten Beleuchtung auf einem beweg- 
lichen Doppelarme, um auch unter jedem beliebigen Winkel beleuchten zu können, 
der schwarzen Rückseite desselben, und einem sphärischen Beleuchtungs - Prisma 
nach Selligue) mit Bewegung, zur Beleuchtung opaker Objekte. Einer grossen 
Tiichtverstärkungslinse (bei Lampenlicht anzuwenden) auf besonderem Fusse zur Ver- 
stärkung der Beleuchtung bei stärkeren Vergrösserungen sowohl transparentsr als 
opaker Objekte ; einem konkaven Glase für Flüssigkeiten, einer messingenen "Wil so n'- 
schen Lupe und einer messingenen Pinzette ; dazu noch zwei auf Glas getheilte Mi- 
krometer mit Theilungen der Wiener Duodezimal -Linie in 30 oder 6,0 Theile, oder 
des Millimeters in 25 und 50 Theile, in messingener Einfassung. Sie sind in das 
Okular No. 2 einzuschieben und mittelst einer daran angebrachten Schraube zum 
Einstellen für das Auge vorgerichtet. Alles in einem hölzernen polirten Kasten mit 
Schloss, beiläufig 14" lang, 9" breit und 5V2" hoch, mit Sammet gefüttert. Die Ver- 
grösserungen gehen von 25mal bis zu 500mal linear, oder 625mal bis 250,000mal der 
Fläche, nut vollständiger Klarheit und Schärfe, zusammen um 207 fl. 

Zu obigem Mikroskop einen noch stärkeren liinseneinsatz 63 fl. 

Ein solches Mikroskop "mit der Vorrichtung zum Messen der Objekte bis auf 
0,00001 Par. Zoll linear, mittelst Mikrometer- Schraube nach Fraunhofer 302 fl. 

Ein aplanatisches Okular aus zwei achromatischen Linsen, mit schwacher 
Vergrösserung von 10— 12mal, um besonders opake Objekte mit höchster Schärfe 
zu sehen 10 fl. 50 kr. 

Ein Prisma zu diesem Mikroskope zum Horizontal-Einsehen und zum Zeichnen 

15 fl. 75 kr. 

2. Kleines zusammengesetztes Mikroskop, dessen Körper durch Triebwerk gegen den 
festi?tehenden Objekt-Tisch bewegt wird , auf messingenem Postamente, mit zwei 
Okularen aus einfacher Linse und Kollektiv- Glas bestehend, zum Aufstecken, und 
6 achromatischen, aplanatischen Linsen. Der starke Linsen - Einsatz ist so einge- 
richtet, dass derselbe mit und ohne Deckgläser gebraucht werden kann. Der Objekt- 
Tisch mit zwei Klammern für Objekt-Träger und Glastafeln aller Art; einem gläsernen* 
konkaven Reflexions-Spiegel zur transparenten Beleuchtung, auf einem beweglichen 
Doppelarme, um auch unter jedem Winkel beleuchten zu können, der schwarzen 
Rückseite desselben, und einer Beleuchtungs-Linse mit Bewegung für opake Objekte ; 
einem konkaven Objektglase für Flüssigkeiten und zwei flachen Glastafeln für trockene 
Objekte. Eine Wils on'sche Lupe, in Messing gefasst, und eine messingene Pinzette. 
Zwei auf Glas getheilte Mikrometer mit Theilung der Wiener Duodezimal-Linie in 30 
und 60 Theile oder des Millimeters in 25 und 50 Theile, in messingener Fassung. 
Sie sind in das Okular No. 1 einzuschieben und mittelst einer daran angebrachten 
Schraube zum Einstellen für das Auge vorgerichtet. Die Vergrösserungen gehen von 
25^bis350mal linear, oder von 625- bis 122,500mal der Fläche. Alles in einem polirten 
hölzernen Kästchen mit Schloss und mit Sammet gefüttert, beiläufig 11" lang, 6^/4" 
breit und 41/2" hoch .^ 95 fl. 

3. Zusammengesetztes Taschen- oder Reise-Mikroskop mit auf einem auf den Deckel 
des Kästchens aufzuschraubenden Fuss, dessen in zwei Hälften zerlegbarer und in 
einander zu schraubender Körper auf einem horizontal beweglichen Arme steht ; mit 
einem durch Triebwerk gegen die Linsen zu bewegenden Obekt-Tische mit zwei Klam- 
mern , 2 Okularen und 6 achromatischen Linsen , wovon der starke Einsatz so ein- 
gerichtet ist, dass derselbe mit und ohne Deckgläser gebraucht werden kann ; einem 
beweglichen Reflexions-Spiegel auf einem beweglichen Arme, um auch unter jedem 
beliebigen Winkel beleucnten zu könnefl , dessen schwarze Rückseite nebst einer be- 
weglichen Beleuchtungs -Linse, zum Aufstecken, zur Beleuchtung opaker Objekte 
dient; einem flachen und konkaven Glase für flüssige und trockene Objekte; und 
einer messingenen Pinzette. Die Vergrösserungen gehen von 25- bis 350mal linear, 
oder 625- bis 122,500m&l der Fläche. Alles in einem polirten Kästchen, mit Sammet 
gefüttert und mit Schloss, beiläufig 51/2" lang, 41/2" breit und IV4" hoch .... 84 fl. 

4. Kleineres zusammengesetztes Reise-Mikroskop auf messingenem Fusse, dessen Kör- 
per auf horizontalem festen Arme steht ; mit einem durch 'fiiebwerk gegen die Linsen 
beweglichen Objekt-Tische mit zwei Klammern, einem Okulare und 4 achromatischen 
Objektiv-Linsen zum Uebereinanderschrauben ; einem beweglichen konkaven Re- 
flexions-Spiegel für transparente Objekte, dessen schwarze Rückseite nebst einer 
beweglichen Beleuchtungslinse, zum Aufstecken, zur Beleuchtung opaker Objekte 
dient, einem flachen und konkaven Glase für flüssige und trockene Objekte und 
einer messingenen Pinzette. Die Vergrösserungen gehen von 24- bis 150mal linear 
oder 625- bis 22,500 der Fläche. Alles in einem mit Leder gefütterten Futteral von 
Maroquin 55 fl. 
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5. Neues kleines, nach eigener Idee susammengesetxtes ArbeiU-Mikroak<^ auf nindem 
messiiiffenem Fusse, dessen Körper auf horisontalem bewe^ichem Anne steht, mit 
einem durch Triebwerk gegen die linsen beweglichen Objekt-Tische mit iwei Klam- 
mem, einem Okulare und H achromatischen Objektiv-Linsen, einem bewefflichen kon- 
kaven Reflexions-Spiegel für transparente Objekte, einem flachen und konkaven Glase, 
einer Objekt-Nadel zum Aufstecken und einer messingenen Pinzette. 

Dieses Mikroskop ist so eingerichtet , dass es die Objekte nicht verkehrt zeigt ; 
daher kann man bequem Objekte unter dem Mikroskop zergliedern. 
• Die Yergrösserungen gehen von 20- bis 240mal linear oder 400 bis 57,000 der 
Flache, welche durch Verlängerung des Mikroskop-Körpers stufenweise hervorge- 
bracht werden können. Mit einem Maroquin-Futteral 54 fl. 

6. Eüifaches Heise- oder Taschen-Mikroskop mit einem auf dem Deckel des Kästchens 
aufzuschraubenden Gestelle, einem durch Triebwerk g^eu die linsen au bewegenden 
Objekt-Hsche mit zwei Klammern für Objekt-Träger und Glastafeln aller Art ; einem 
gläsernen konkaven Keflexions-Spiegel mit doppelter Bewegung, zwei planen und 
einem konkaven Objekt-Glase; einer Objekt-Nadel mit Pinzette zum Aufstecken, und 
eine messingene Pinzette. Dazu 6 g^fasste Doppellinsen nach WoUaston, auf 
einem beweglichen Arme, welche Vergrösserung von 12- bis 300mal linear oder 144- 
biB 90,000mal der Fläche geben. Alles in einem polirten hölzernen Kästchen, mit 
Sammet gefüttert, beiläufig 572" lang, 4" breit und 2^ hoch 59 fl. 

7. Derlei Mikroskop mit einmchen Linsen 42 fl. 

8. Derlei Mikroskop mit 3 Doppellinsen nach Wollaston, welche Vorgrösseruugen 
von 12- bis lOOmal linear oder 144- bis 10,000mal der Fläche geben 32 fl. 

9. Derlei mit 3 einfachen Linsen 20 fl. 

10. Sonnen-Mikroskop, ganz von Messing, mit einer 4" grossen Beleuchtungslinse, 
achromatischen Objekt-Linseneinsätzen, nebst einer Lupe, Pinzette und Objekt- 
Schiebern mit Probe-Objekten. Alles in polirtem Kasten mit Schloss . . . . 1^5 fl. 

11. Derlei mit einer 3" grossen Beleuchtungslinse, 4 achromatischen Objektiven zum 
üebereinanderschrauben, nebst Lupe, Pinzette und 4 Objektiv-Schiebern mit Probe- 
Objekten. Alles in polirtem Kasten mit Schloss 105 fl. 

12. Gas-Mikroskop mit einer 372'' grossen Beleuchtungslinse, 6 achromatischen Objektiv- 
Linseneinsätzen , einer Uhr zur Umdrehung des Kalkzvlinders , alles so eingerichtet, 
dass nur von dem Gas-Apparat, welcher hier nicht begriffen ist und nur auf besondere 
Verabredung geliefert wird, die 'Gasleitungsröhren anzupassen sind. Linseneinsätze, 
Lupe, Pinzette und 6 Objekt- Schieber mit Probe-Objekten ; in einem hölzernen po- 
lirten Kästchen 210 fl. 

13. Derlei mit einer 3" srossen BeleuchtungsHnse, 3 achromatischen Objektiv-Linsen- 
einsätzen, den Kalkzyunder mittelst einer Schraube nachzustellen, und so eingerichtet, 
dass nur die Gasleitungsröhren anzupassen sind. Die zwei Objekt-Schieber mit Probe- 
Objekten, eine Lupe und Pinzette ; in Futteral von Maroquin 105 fl. 

14. Eine Mikrometertheilung auf Glas von 20 bis.60 Theilen linear der Wiener Duodezimal- 
Linie ; in einer Kapsel von Elfenbein 4 fl. 

15. Eine derlei Theilung der Wiener Linie in 100 Theile 5 fl. 

16. Eine derlei mit Theilung der Wiener Linie in 200 Theile 6 fl. 

17. Eine derlei auf Elfenbein, die Wiener Linie in 20 Theile 3 fl. 

.18. Einederleiauf Glas, der Millimeter in 100 Theile 8 fl. 

19. Apparat zum Elektrisiren unter dem Mikroskope, im Objekt-Tisch einzuklammern ; 
in Futteral von Maroquin . fl. 

20. Zwölf Objekt-Schieber, ganz Glas, zum Oeffnen, für sehr feine Objekte, bei starker 
Vergrösserung .- . . . 10 fl. 60 kr. 

21. Objekt-Quetscher, nach Professor Purkinje 12 » 60 » 

22. Objekt-Quetscher, nach PI össl 10 » 60 » 

23. Camera lucida mit Prisma, nach Wollaston, mit Stativ in Futteral von Maro- 
quin 12 fl. 

24. Derlei zum Anschrauben an das Zeichnunffsbrett vorgerichtet 16 fl. 

25. Derlei mit Stativ, das aber zugleich angescnraubt werden kann 16 11. 

26. Derlei ohne Prisma mit metallenem Planspiegel , wo der Zeichnungsstift besser zu 
sehen ist, mit Stativ und Futteral von Maroquin 16tt. 

27. Derlei zum Anschrauben an das Zeichnungsbrett vorgerichtet 20 fl. 

28. Sömmerring'scher Spiegelchen -Apparat an Mikroskope und Fernröhre jeder Art 
und Grösse anzuwenden 6 fl. 30 kr. 

(Obige Zeitschr. Band IV, S. 1.) 

29. Derlei mit Stativ, um mit freiem Auge zu zeichnen, in Futteral von Maroquin ..Hfl. 

30. Camera obscura, mit einem sphärischen Prisma (nach Chevalier); wird nach Ver- 
schiedenheit der Einrichtung auf besondere Bestellung geliefert. 
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Alle übrigen zum Unterrichte in der Optik erforderlichen Apparate werden auf 
besondere Bestellung und Verabredung verfertigt. 

Es wird ersucht, bei Bestellungen den Jahrgang des Verzeichnisses, nach welchem 
die Bestellung gemacht wird , gefäUigst anzuzeigen. 



No. 13. 

Preis- Verzeichniss des optischen Instituts von Ludwig Möller 

in Giessen. 

(1867.) 
(Preise In TIalern.) 

A. Preise der Mikroskope. 

No 1. Mikroskop mit geschweiftem schweren Fuss, Bewegung des Instruments um die 
optische Axe, grobe Einstellung durch Trieb, feine durch Mikrometerschraube, Spiegel, 
ftlr schiefe Beleuchtung, Zylinder-Blendung, Okularmikrometer 0, 1 Mm, Polarisa- 
tionsapparat, Zeichnungsprisma, Okular 1, 2, 3—4, System 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 
von 40— 1000; in verschliessbaren Mahagonikasten 100 Thlr. 

No. 2. mit geschweiftem schweren Fuss, Bewegung des Instruments um die optische Axe, 
grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch Mikrometerschraube, Spiegel 
für schiefe Beleuchtung , Zylinder-Blendung , Okularmikrometer 0,1 Mm., Okular 1, 
2, 4, System la. 2— 3; Vergrösserungen von 40— 600 55 Thlr. 

No. 3. mit rundem Fuss, grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch Mikro- 
meterschraube, Spiegel für schiefe Beleuchtung , Blendenscheibe , Okxilarmikrometer 
0,1 Mm., Okular 1, 2, 3, System V2, la, h Vergrösserungen von 20—500 . . 43 Thlr. 

No. 4. mit rundem Fuss, grobe EinsteUunff durch Tubusverscniebung, feine durch Mikro- 
meterfechraube, Spiegel für schiefe Beleuchtung, Blendenscheibe, Okular 1, 2, System 
V2, Ib, 3b; Vergrösserungen von 20—350 . 34 Thlr. 

No. 5. mit rundem Fuss, grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch federnde 
Platte am Objekt- Tisch, Spiegel für schiefe Beleuchtung, Okular 2. System %, 1, 3; 
Vergrösserungen von 20—350 22 Thlr. 

No. 6. mit rundem Fuss, grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine durch federnde 
Platte am Objekt-Tisch, Spiegel für schiefe. Beleuchtung, Okular 2, 3, System la, 2; 
Vergrösserung von 70—200 18 Thlr. 

No. 7. Taschen-Äßkroskop Nr. VII mit 2 Vergrösserungen von 20—150 . . . . 10 Tlür. 

No. 8. Demonstrations-Mikroskop mit horizontaler Stellung und künstlicher Beleuchtung, 
Okular II, System II 25 Thb*. 

No. 9. Mikrophotographenapparat : Stellung horizontal und vertikal, Beleuchtung je nach 
Beschaffenheit des Objekts durch Plan -Spiegel, Planspiegel und Beleuchtungslinse 
oder Konkav-Spiegel und Beleuchtungslinse, Okular 1 , 2, System 3 .... 36 Thlr. 
Ohne Okular 1, 2 und System 3 18 » 

No. 10. Sonnen-Mikroskope von 24—40 » 



«SS 



Okular I 



System V2 

» 1 

» 2 

» 3 

» 4 



20 

50 

80 

160 

300 



Okular II 



Okular HI 



50 

80 

120 

350 

600 




100 
170 
450 
700 



Okular IV 





150 

250 

600 

1000 



Abstände vom Objekt 



12 M«» 
5,76 M«» 
1,75 » 
1,5 » 
0,7 



» 



Sämmtliche Vergrösserungen sind mit einer Kohrlänge von ISOM"» gemessen. 

B« Einielpreise: 
^ Objektivsystenie : 



No. V2 2 Thlr. 

» Ja 6 » 

» Ib 8 » 

» 2 10 » 

3a 12 » 

3b 13 » 



» 



No. 4 15 Thlr. 

(mit Korrektion) 17 » 

» 5 Immersionslinsen . . 20 » 

»6 » » . . 24 » 

»7 » »• . . 30 » 
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Okulare : 

1. Einfache Okulare von 1—4 ä 3 Thlr. 

2. Orthoskopische Okulare von 1—4 ä 5»' 

3. Apianatische » 7» 

4. Budumkehrende » 6» 

Nebenapparate : 

Polarisationsapparate 5 — 18 Thlr. 

Beleuchtungsapparate mit Stativ 6 — 9 » 

Lieberkühn' sehe Spiegel von Stahl 6 » 

Okularmikrometer 0,1 Ä^ 2 » 

Glasmikrometer 2ur Benutzung als Objektivmikrometer 4 » 

Zeichnungsapparate von 3 — 5» 

Deckgläschen von 18 Mn» Seite k 50 Stück Va » 

Lupen von 2 — 10 » 



No. 14. 

Preis - Cour ant von Powell & Lealand in London. 

170, Euston Road. 

(1865.) 

(Preise in Pf. St.) 

No. 1. Grosses zusammengesetztes Mikroskop von verbesserter Konstruktion , mit einem 
8/4" durch Schraube und Trieb rechtwinkelig verschiebbaren und zugleich um die Axe 
rotirenden Objekttisch (nebst Präparatenhalter und Federklemme), welcher sehr dünn 
ist, um die schärfste Beleuchtung zu gestatten, sei es durch den Spiegel oder ein achro- 
matisches Prisma , und einen graduirten Kreis besitzt, um als Goniometer benutzt zu 
werden.. Grobe und feine Bewegung des Rohrs ; letzteres mit einer graduirten auszieh- 
baren Röhre. Sekundärer Objekttisch mit rotirender, horizontaler und vertikaler Be% 
wegung für den Gebrauch des achromatischen Kondensor, Paraboloid etc. ; getheilte 
Platte mit einer Linse, um als Objektfinder zu dienen, einem ansehnlichen planen und 
konkaven Spiegel mit doppeltem Arme ; 2 Okulare 32 Pfd. 10 Sh. 

No. 2. Grosses zusammengesetztes verbessertes Mikroskop mit einem um 3/4 ' durch 
Schraube und Trieb rechtwinkelig verschiebbaren Obiekttisch, nebst verstellbarem 
und rotirendem Objekthalter mit Federklemme; grooe und feine Einstellung des 
graduirten und ausziehbaren Rohres. Akzessorischer Objekttisch mit rotirender recht- 
winkeliger und senkrechter Bewegung für Kondensor , Paraboloid etc. ; ebener und 
konkaver Spiegel mit doppeltem Arme, wodurch sehr schiefes Licht auf das Objekt ge- 
leitet werden kann ; 2 Okulare : •.• • 22 Pfd. 

No. 3. Kleineres Mikroskop in der Einrichtung dem vorigen ähnlich , mit einem um 2/4" 
verschiebbaren Tisch, 2 Okularen, Drehscheibe und Lister's Lichtstopfer, aber ohne 
den sekundären Objekttisch und den doppelten Arm des Spiegels 16 Pfd. 

No. 4. Tragbares zusammengesetztes Mikroskop mit 3/4" Verscniebung des Tisches , einem 
verstellbaren und rotirenden Objekthalter nebst Federklemme ; grobe und feine Be- 
wegung , akzessorischer Tisch, ebener und konkaver Spiegel an doppeltem Arme , um 
sehr schiefe Beleuchtung zu erhalten ; in Mahagonikasten 16 Pfd. 16 Sh. 

No. 5. Zusammengesetztes Mikroskop mit einem um 3/4" durch einen Hebel verstellbaren 
Objekttisch, grober und fein er Bewegung, planem und konkavem Spiegel, Drehscheibe, 
Lister's Lichtstopfer und 2 Okularen 10 Pfd. 10 Sh. 



Das Gestell von Eisenguss 8 | 
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No. 6. Zusammengesetztes Mikroskop mit 2 achromatischen Linsensystemen vonM und V4 ' 
und OefFnungswinkeln von 28 und 950, 2 Okularen , doppeltem Spiegel , drehbarem 

Diaphragma und Lister's Lichtstopfer 12 Pfd. 10 Sh. 

No. 7. Zusammengesetztes Mikroskop für Studirende , mit den gleichen Linsensystemen, 

wie No. 6, einem Okular und doppeltem Spiegel 10 Pfd. 10 Sh. 

Dissektionsstative 3 » 3 » 

Mahagonikasten für das Mikroskop No. 1 4» 4» 

Kasten für die Instrumente No. 2 und 3 mit Laden für Objekte 4 » 10 » 

etc. etc. 
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Preis-Courante 



Achromatische Linsensysteme für Mikroskope. 



Linsensysteme 


Oeffnunes- 
Mrinkel 


1 
Vergrösserung mit den Okularen 


Preise 


lieberkühn- 
sche Beleuch- 






1. 


2. 


3. 


4. 


5. 




tungs-Apparate 


• 






i 








Pf. Sh. 


Sh. 


2" 


140. .. . 


25 


37 


50 


100 


150 


2 15 


10 


11/2" . . . . 


200. 






37 


56 


74 


150 


220 


3 


10 


1" 


300. 






50 


74 


100 


200 


300 


3 3 


8 


%" 


320. 






75 


111 


150 


300 


450 


3 10 


8 


v/ 


700. 






100 


148 


200 


400 


600 


5 


5 


10 (?V3) • . 


800. 






125 


187 


250 


500 


750 


5 5 


6 


V4" 


950. 






200 


296 


400 


800 


1200 


5 5 




V4" 


1300. 






— 




— 


— 


«■■M 


7 7 




V4" 


1450. . 






— 


— 


— 


— 




8 8 




V5" 


1000. . 






250 


370 


500 


1000 


1500 


6 6 




Vs" 


1300. . 






400 


592 


800 


1600 


2400 


8 8 




V12" . . . . 


1450. . 






600 


888 


1200 


2400 


3600 


10 10 




Vie" . . •. . 


1750. . 






800 


1184 


1600 


3200 


48i)0 


16 16 




V25" . . . . 


1600. , 






1250 


1850 


2500 


5000 1 


7500 


21 


• 


Vöü" . . . . 


1500. . 






2500 


3700 


5000 


10,000 


15,000 


31 10 





Hierzu nocli eine Menge einzelner Apparate, darunter: 

We nh am' s stereoskopische Vorrichtung 8 Pfd. 

Verbesserter Kondensor mit 1700 Oeffnungswinkel 8 

» » » 1000 » 7 

Beleuchtungslinsen ä von 1 Pfd. 4 Sh. bis 18 

Polarisationsapparat 2 

Goniometer 3 

Mikrometerokular . .' 1 

Schraubenmikrometer 4 

Okulare von 15 Sh. an. 



» 
» 



» 



10 Sh. 
8 » 
7 » 
5 » 

10 » 
3 
5 
4 



» 



» 



No. 13. 

Preis-Courant ^er Firma von Thomas Soss (Nachfolger von 
Andrew Koss), 53 Wigmore Street, Cavendish Square^ 

London. W. 

(1867.) 
(Preise In Pfd. St.] 

Zusammengesetzte Mikroskope. 

No. 1 A. Zusammengesetztes grosses Mikroskop mit graduirtemdrehbarem Objekttisch, einen 
Zoll in rechtwinkliger fiichtung verschiebbar, grober und feiner Schraubenbewe^^ng 
der Röhre , einer Vorrichtung um das Instrument in jeder Stellung zu fixiren , einem 
akzessorischen beweglichen Objekttisch zur Aufnahme und Einstellung von Kondensor, 
Polansationsapparat ; 2 Okulare ; doppelter Spiegel ; Drehscheibe ; Objekthalter und 

2 Glasplatten mit Leisten 30 Pfd. 

No 1 . B. Dasselbe Stativ mit einfacher rotirender Platte auf dem Objekttisch ... 24 » 
No. 2. Kleineres Stativ wie No. 1 B, mit rechtwinkliger Verschiebung der Tischplatte 
von 3/4" 21 Pfd. 

Np. 2. Dasselbe ohne akzessorischen Tisch 17» 

No. 2. Stativ ohnej akzessorischen Tisch, feine Schraubenbewegung des Tisches; 2 Oku- 
lare; Linsensystem von 1" und V4" mit 25 und lOOO Oelfnungswinkel , als wesent- 
lichen Bestandtheilen eines kompleten Mikroskops 18 Pfd. 11 Sh. 
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Xo. 2. Komplizirter Tisch dazu 4 u 10 «• 

Xo. 2. Feine Schraubeneinrichtung desselben 2 » 14 » 

Xo. 2. Akzessorischer Tisch mit Iriebwerk 4 » 10 » 

No. 3. Kleineres Stativ mit komplizirtem beweglichem Tisch, fSeiner Schraubenbewegung 

und 2 Okularen 13 Pfd. 10 Sh. 

Ko. 3. Stativ mit einfachem, unbeweglichem Tische, 2 Okularen und 2 Linsensystemen 

1" und 1/4" 14 Pfd. 15 Sh, 

No. 3. Komplizirter Tisch dazu 4 » — » 

No. 3. Feine Schraubenvorrichtung desselben 2 • — » 

No. 3. Akzessorischer Tisch 4 » — » 

Kasten für die Mikroskope von 7 Pfd. bis 1 Pfd. 8 Sh. 

Linsensysteme. 

(Die mit * bezeichneten besitsen eine Korrektionsvorrichtung.) 



System 


Oelfnungs- 
winkel 


Vergröl 


»serungen mit den sechs 
Okularen 


Preise 


lieberkühn' sehe 
Beleuchtungs- 
Apparate dazu 






A. 


B. 


C. D. 


E. 


F. 


Pf. Sh. 


Pf. Sh. d. 


3" 


120 


13 


20 


35 56 


84 


112 


3 




2" 


150 


20 


32 


55 1 90 


135 


180 


3 


— 17 6 


1 1/2" 


200 


25 


40 


70 1 112 


168 


224 


3 


— 17 6 


1" 


150 


37 * 


60 


105 170 


225 


340 


2 


— 15 — 


V 


250 


37 


60 


105 170 


225 


340 


3 10 — 


— 15 — 


Ol ff 

73 


350 


60 


100 


145 270 


405 


540 


3 10 


— 10 6 


*1/./' 


900 


95 


153 


265 j 420 


630 


840 


5 5- 


— 10 6 


*Vio" 


1100 


140 


220 


370 650 


975 


1300 


6 6 — 




*''U' 


1000 


195 


310 


540 850 


1275 


1700 


5 5 — 


• 


^ -Vi" 


1400 


195 


310 


540 850 


1275 


1700 


6 10 — 




*Vr/' 


1400 


320 


510 


700 910 


1360 


1820 


7 7 — 




*V8" 


1400 


420 


670 


900 : 1200 


1800 


2400 


8 8 




*Vl2" 


1700 


600 


870 


1200 2000 


3000 


4000 

• 


12 12 - 





Neb^napparate 

(itA Auszug). 



Wenham's binokulare Vorrichtung einfacherer Art 

Dieselbe von komplizirterer Beschanenheit 

Okulare A, B und C ä 

Okulare D, E und F ä 

Kellner's orthoskopis^he Okulare C und' D R . . . . ... . • 

Mikrometer-Okular 

Schraubenmikrometer ^. . . . 

Objekttischmikrometer 

Camera lucida von WoUas ton 

Polarisationsapparate von 2 Pfd. 10 Sh. an. 

Ross' achromatischer Kondensor 

Gillett's achromatischer Kondensor 

Paraboloid zur Beleuchtung auf dunklem Grunde 

Einfache Linse mit dunklem Fleck zur Prüfung von Testobjekten 



5 Pfd. 


5Sh. 


-d 


8 » 


10 


u 


— u 


— u 


17 


M 


6 » 


1 » 


— i 


U 


— M 


1 » 


4 


1> 


— U 


1 » 


4 


M 


— » 


5 » 


5 


n 


— U 


— . » 


6 


» 


— » 


1 » 


14 


1» 


— M 


3 » 


... 


u 


— u 


7 « 


-~ 


» 


— • M 


1 » 


13 


» 


6 » 


— » 


7 


M 


6 » 



No. 16. 

Preis-Courant von Smith, Beck & Beck in London. 

31 , Comhül, E. C. 
(1859 & 1863.) 

Die Instrumente sind in 3 Klassen getheilt und No. 1 (auf welche wir uns 'hier be- 
schränken) , die beste Qualität darstellend. 
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1. Verbesaertes kleines Mikroskop; 3 Okulare, Systeme Vs" i?^) und Vs' (Sd^)> Ver- 

frösserungen 60, 105, ISO, 240, 430 und 720. Büdumdrehendea Glas. 
)ie Leiste , welche den Körper trftfft , ist am Gestell fortgesetzt bis unter den Tisch. 
Diaser hal einen beweglichen Zyundereinsats» um alle Beleuchtungsapparate leicht 
und sicher einstellen zu können. Die Sftule, welche den Körper trägt, hat ein 
G«lenk für schiefe Stellung und ist auf ihrem Fusse drehbar. Der Körper hat 
grobe und feine Bewegung und eine graduirte Röhre. Der Tisch ist Va Zoll dick 
und besitzt vertikale, sowie horizontale Bewegung, Drehscheibe und Klammem. 
Diaphragma mit drehbarem und zurückziehbaren Lins&tsen, Planer und konkaver 
Spiegel auf beweglichem Arme. Seitliche Beleuchtungslinse , Lieberkühn' scher 
Apparat etc. ; mit Kasten 30 Pfd. 

2. Ein ähnliches Instrument , aber mit dem Gestell des verbesserten grossen Mikroskops, 
mit 2 Säulen etc , 35 Pfd. 

3. Verbessertes kleineres Mikroskop mit S Okularen, 3 Objektivsystemen Vs ^^^^ (30^), 
Vio" (550) und ^U" (lOOö) und aablreidien Beigaben 50 Pfd. 

4. Derselbe optiscne Theil mit dem Stativ des grossen Mikroskops 55 Pfd. 

5. Vollständig verbessertes grosses Mikrosk«^ mit 5 Linsensystemen, IVa Zoll (200), 2/3' 
(300), Vio" (T50), 1/5'' (iOOO) und Vs" (1200), 3 Okularen, Vergrösserungen von 20—1300. 
Beleuentungsvomchtungen, verbessertem Kondensor , Polarisationseinrichtungen und 
zahlreichem Nebenapuarat 84 Pfd. 

6. Neues Universal -MüLroskop (1863) mit 2 Objektivsystemen {V und V4'0 und zwei 
Okularen 5 Pfd. 

Einzelpreise von linsensystemen (alle Systeme , welche stärker als 2/3 Zoll sind , aus- 
genommen nur 74'^! mit Korrektionsttiparat) : 

2 Zoll 100 T>f. 10 Sh. 6 d. 

Vfi «200 3 » 10 « — » 

1 » 220 2 » 10 » — » 

Vs»300 3» 3»^» 

*/t# » 55—750 5 , 4 „ — » (7 Pf. 7 Sh.) 

V4 » 750 2 » 10 . — » 

1/5 » 85—1000 5 • 5 . — » (6 Pf. 6 Sh.) 

Va » 1200 8 » 8 

Zahlreiche Stative und Nebeni^parate. 
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No. 17. 

Preis-Courant der Mikroskope von M. FQlischer in London. 

88, New Bond Street, W. 

(186.5.) 
A. Preise der Gestelle ohne Objektive. 

1. Verbessertes Stativ mit grober und feiner Bewegung und einem gjaduirten durch ein 
Triebwerk ausiiehbaren Kohr, beweglichem Tisch mit einer rechtirlnkeligen , IV4" ^^^ 

- tragenden Bewegung, einem gleitenden und drehbaren Objekthalter und Federklemme, 

sekundärem Objekttisch zur Aufnahme des Kondensor, Folarisations- und anderen Ap- 

. paraten, ebener und konkaver Spiegel, drehbare Blendung, drei Okulare , . 29 Pfd. 

2. Verbessertes kleineres, dem vorigen ähnlidies Stadv mit 1^ betragender rechtwinkeliger 
Bewegung und 2 Okularen 14 Pfd. 14 Sh. 

3. Yerbrasertes Mikroskop mit einer '/V ' betragenden rechtwinkligen Bewegung ohne 
Hülfsobjekttisch, mit 2 Okularen 12 Pfd. 12 Sh. 

4. Verbessertes Stativ mit Pillische r's Hebeltisch, sonst ganz gleich . 7 Pfd. 10 Sh. 

5. Verbessertes ärztliches Mikroskop mit 2 Okularen , einem Objektivsystem von l'' und 
250 Oeffiiungsw. sowie einem V4 S^^vttm m. 80^, Beleuchtungslinse etc 17 Pf. 17 Sh. 

6. Verbesserte Studirmikioskope von 15 Pid. 15 Sh. bis 7 Pfd. 7 Sh. 

7. Kleines Studirmikroskcm (mit der Preis -Medaille auf der Ausstellung von 1862 ver- 
sehen}, mit grober imd feiner Bewegung, konkavem Spiegel und drehbarem Dia- 
phragma, einer Beleuchtungslinse, einem lansensysteme, welches in 3 Kombinationen, 

. als 1, V2 und V4' benutzt werden kann 5 Pfd. 

(Zu den Instrumenten Xo. 1—4 werden die Kasten mit 7 Pfd. 7 Sh. bis 1 Pfd. 10 Sh. 
2>ereclmet.) 
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B. Preise lier Linsensysteme. 



Linsensysteme 



Oeffnungswin- 
kel 



Vergrösserungen mit den 
vier verschiedenen Okularen 



Preise 



Li ab er kühn' sehe 
Beleuchtungs- 
Apparate 



3" 



T . . 

iVo" . 

1" . . 

\" . . 

1/ " 

72 ■ • 

710 • 

Vio" . 

Vi". . 

Vi". . 

Ve". . 

'/«"■ • 









A. 


B. 


C. 


D. 


Pf.S. 


120 ... . 


• 13 


22 


36 


60 


2 10 — 


150 . . 






.. 


35 


60 


90 


2 10 — 


120 . . 






20 


... 


._ 


— 


1 10 — 


220 . . 






28 


45 


75 


120 


2 10-. 


250 . . 






40 


65 


110 


175 


2 10 


150 . 






.. 


,^^ 


~. 




1 10 — 


800 . 






95 


loa 


270 


430 


5 


550 . . 






142 


230 


375 


655 


4 


950 . 








— 


— 


— 


5 


1000 . . 






195 


310 


540 


850 


5 


800 . . 






— 


- — 


— . 


•""* 


3 3 — 


1300 . 






320 


510 


700 


910 


6 


1400 . 






425 


ö75 


900 


1200 


7 10-^ 



15 6 

— 15 6 

— 14 

— 10 6 



C. Preise der Nebenapparate. 

Wenham's binokulare stereoskopische Vorrichtung mit zwei Röhren und einem Oku- 



lare 

Okular No. 3 — 

Okular No. 4 — 

Verbesserter achrom. Kondensor mit Blendungen u. Lichtstopf em . 5 

Amici'sches Prisma 2 

Parabolischer Kondensor 1 

Grosse Linse mit dunkler Mitte — 

Polarisationsapparat 2 

Grosse Beleuchtungslinse 1 

C/amera lucida mit l*risma — 

Bildumdrehendes Okular — 



6 Pfd. 6 Sh. - d. 



15 
17 

2 
10 
12 
2 
2 
18 
18 



» 



u 



6» 
6 » 



M 



» 



» 
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No. 18. 

Preis-Courant von S» Highley in London. 

70, Dean Street, Soho Square. W. 

(1862.) 

Taschenlupe mit 2 Gläsern etc. in Schildpattfassung 12 Sh. 6 d. 

Coddington's Lupe in Silber ^efasst 15 Sh. — d. 

Qu ecket's Taschen-Lektionsmikroskop mit 3 Linsen etc 2 Pf . 10 Sh. 

Beale's klinisches Taschenmikroskop 1 Pf . 5Sh. 

Highley's Schul-Mikroskop mit schief zu stellendem Stativ, Triebwerk etc. 2 Okiüaren 
und 2 Systemen, sonstigem Zubehör und Kasten 5 Pf . 5 Sh. 

Highley's Schul-Mikroskop für Spitäler, mit magnetischem Objekttisoh , schief zu stel- 
lendem Stativ, planem und konkavem Spiegel , seitlichem Kondensor, Pinzette für 
den Objekttisch etc. , einem System von V* und einem anderen von V4" ; mit Ka- 
sten. Nach der Qüte und dem Oefihungswinkel der Linsensysteme im Preise wech- 
selnd von 12 Pf. 10 Sh. — 7 Pf. 10 Sh. 6 d. 

Zubehör zu dem vorigen Listrumente , bestehend in einem zweiten Okular, einem Her* 
leuditungsapparat bei hellem und verdunkeltem Sehfeld , Polarisationsvorrichtung, 
Camera luciaa, Objekttischmikrometer, Thierbehälter , Zoophytentrog etc. in Ma- 
hagonikasten 5 Pfd. 

Highley' 8 grosses Mikroskop . Auf B r o o k e' schem Dreifoss mhend , mit Triebwerkein- 
stellungen, Zentrirmng unter dem Tisch, doppeltem Spiegel etc., alles von erster 
Qualität 10 Pfd. 

Beale's Demonstrationsmikroskop (für Lehrer) mit Linsen etc. von verbesserter Kon- 
struktion 3 Pia. 

Aehromatische Linsenaysteme ; 2 Zoll (lOO) 1 Pfd. 1 Sh.; 1 Zoll (150) 1 Pfd. 1 Sh.; 
1/4" (750) IPf, 11 Sh. 6d.; 2 Zoll (120) 1 Pf . 11 Sh. Od.; 1" (250) 2 Pf . lOSh.j 
1/4" (800) 3 Pf. 3 Sh.; 2 Zoll (150) 2 Pf. 10 Sh. ; \" (250) 3 Pf. 3 Sh. j 1/4" 105») 4Pf. 
4Sh.; Ve" (1350) 6 Pf . ; Vs" (1500) 7 Pf. 7 Sh. 

24» 
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No. 1». 

« 

Preis-C'ouraut von Ch. Baker in London. 
243 & 244, High. Holborn. 

No. 1. Zusammen^setztes Mikroskop, grösste Form mit allen neueren Verbesserungen, 
zwischen zwei Säulen aufgehangen; grobe Bewegung durch Zahn und Trieb, feine 
durch Mikrometerschraube ; besonderer durch Schrauben nach entgegengesetzten Rich- 
tungen einen Zoll weit beweglicher Objekttisch, ein gleitender und rotirender Objekt- 
halter, akzessorischer unterer Tisch zur Aufnahme der Blendungen, Polarisations- und 
Kondensorvorrichtungen etc.; doppelter Spiegel, 2 Okulare . . . 21 Pf. — Sh. — d. 
No. 1. A. Das gleiche Stativ, aber ohne den akzessorischen Tisch ..14» 10» — » 
No. 1. B. Stativ, nur kleiner, aber ganz gleich dem vorhergehenden . 11 » 10 » — » 

No. 1. B. ohne den beweg[lichen Tisch 7 » 15 » — » 

No. 2. Kleineres Stativ mit beweglichem Tisch , doppelter Bewegung, Plan- und Konkav- 
spiegel und 1 Okular 8 Pf. 15 Sh. — d. 

Dasselbe ohne den beweglichen Tisch 6» 15» — >» 

Besondere Tische für die Gestelle No. 1. A, No.I. B oder No. 2von 2 » — » — » 
No. 3. Binokulares Stativ vollendeter Konstruktion mit 2 Okularen , doppeltem Spiegel, 

f leitendem Tisch und doppelter Bewegung zum Einstellen .... 5 Pf. 10 Sh. — d. 
dasselbe Stativ, die Okulare durch Schraube verstellbfu: 6 » — » — » 

We nh am's binokulare verbesserte Einrichtung für die bisher genannten Stative 5 Pf. 
Zu kleineren Studirmikroskopen 3 Pf. 10 Sh. — d. 

No. 4. Studirmikroskop , doppelte Bewegung, gleitender Objekthalter, 3 achromatische 
Linsen etc. in Mahagonikasten 4 Pf . 4 Sh. — d. 

No. 5. Schul-Mikroskop 3 » 3 » — 

Mahagonikasten von 4 — 1 » 12 » 6 

Heise-Mikroskop 2» 5 

Taschen-MikrosKop 2» — 

Einfaches Mikroskop mit 3 Linsen 1 » 15 
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Linsensysteme, Vergrösserungen und Preise. 

Vergrösserungen mit den verschieälenen Okularen. 

System Oeffn.winkei A B C D Preis 

3 zöUig 100 17 28» 41 ^ 50 1 Pf. 15 Sh. — d. 

2 » 120 25 35 58 70 l » lo » — » 

2 » 150 25 35 -58 70 1 » 17 » 6 » 

IV2 »> 200 32 54. 75 90 1 » 17 » 6 » 

1 » 150 56 76 128 158 1 » 10 » — » 

1 » 230 56 76 128 158 1 » 17 » 6 » 

1 » 300 56 76 128 158 2 » 2 » — » 

2/3 » 350 66 91 132 183 2 » 5 » — » 

1/2 mit Korr. 6OO 120 168 280 387 3 • — - * — » 

V2 ohne Korr. 400 120 168 280 387 2 » 10 » — » 

Vio mit Korr. 700 172 230 393 480 3 » 5 » ~ » 

Vio » » ^50 172 230 393 480 3 • 10 » — » 

1/4 » »750 248 345 575 700 3 » 5 ). — .. 

1/4 >» » 950 248 345 575 700 3 » 15 » — » 

V4 ohne Korr. 750 225 312 445 615 2 1. 10 » -- » 

Vs mit Korr. 1150 348 .558 870 1050 5 » b m 6 » 

Vs » » 1250 348 558 870 1050 6 » 6 » — » 

Deutsche Linsensvsteme 1 Pf. 2 Sh. 6 d. — 1 Pf. 5 Sh. 

Lieb er kühn' sehe Beleuchtungsapparate von 6— 15 Sh. 

Beleuchtungslinsen von 7vSh. 6 d. — 15 Sh. 6 d. 

Oillett' 8 achromatischer Kondensor 5 Pf. 5 Sh. 

Neuer verbesserter Kondensor auch für das binokulare Mikroskop verwendbar 1 Pf. 10 Sh. 

Parabolischer Kondensor von 1 Pf. 5 Sh. — 1 Pf. 10 Sh. 

Derselbe mit Schraubenvorrichtung 1 Pf. 15 Sh. 

Polarisationsapparate von 1 Pf. 5 Sh. — 1 Pf. 17 Sh. 6 d. 

Okulare 6 Sh. — 12 Sh. 6 d. 

Camera lucida 15 Sh. — 1 Pf. 

Objekti\7nikrometer 4 Sh. 6 d. 

Okularmikrometer in Messing gefasst 8 Sh. 6 d. 

» » » ohne Messingfassung 6» — » 

Kompressorium von 6» 6» 

Objektfinder 4»-.» 
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